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Vorwort. 



Das vorliegeiicif Werk licfiirst sich hauptsächlich mit dem Bmi 
Und der Instandhaltung der Oberleitungen elektrischer Bahnen, doch 
waxden dabei ttuch di« mit dem Bsa der Obeiieitimgen in engem 
ZuaammeDhang stehenden Arbeiten für die H«8telliing der elektrtscben 
Schienenrückleitun^en, die Anordnung^ der Schutzvorrichtungen gegen 
atmofiphiuifjclie Entladungen, die Vorkehrungen zur Verliinderung des 
Überganges der Suirkströnie in die Schwachpfromlcitungen und der 
JKinflufs derselben auf die bchwachströme auBiiihrüoli behandelt. Die 
einschlägige Literatur wurde tunlichst berücksichtigt, die Quellen an- 
gegeben. Weiten sind in dem Buche die flrfefarungcn ein«r vieljährigen 
Praxis niedei^egt» ao dab dassdbe vonugsweiee für jene Ingenieure, 
die elektrische Bahnen zu projektieren und zu bauen haben oder deren 
Betrieb leiten, von Nutzen sein dürfte. 



Wien, Oktober 1904. 



F. Foscshenriedeir. 
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I. Abschnitt 



Geachichtliche Notizen. — Oberleitangspläne. — BestimmuDg der Stütz* 
punkt«. — Anordnimg des Fahrdrahtes tu den Karren. 

OesehiehÜlehe Notizen. 

Beider ersten von Werner Siemens gebauten elektri sehen Bahn 
auf der Geworbeansstellung zu Berlin 'eröffnet am 31. Mai 1879; finden 
wir noch keine Oberleitung, sondern eine Stroinzuführung durch 
eine besondere, zwischen den Fabrschienen angeordnete Schiene auä 
FlaeheiaeD. Die Rüddeitang des Stromee erfolgte bereits dmoh die 
lükihnchienen selbst Bei der am 16. Hai 1881 dem öffentlichen 
kehr übergebenen elektrischen Bahn in Lichterfelde bei Berlin diente 
die eine Fahrsehiene :ils Stroinzuleitung, die andere als Strorarück- 
leitung. Ganz ähnliche Anordnungen änden wir bei den als Modell 
bzw. für Versuchszwecke gebauten elektrischen Bahnen von Egg er in 
Wien(1880)i), Schiebeck & Plenta in Berün (1880) 2), T.A. Edison 
(1880) zu Menk-Park«)» T. A. Edison k Stephen D. Field 188S 
auf der Weltausstellung zu Chicago nsvr. 

Die erste elektrische Bahn mit Oberleitung aus geschlitzten 
Röhren baute Werner }^iemen.s für die Weltausstellung zu Paris 
1881. Im Jahre wurde von iSiemens k Hal.sk e die elek- 

trische Balm von (Jliarlottenburg nach dem Spandauer Bock gebaut, 
bei welcher Bahn xwei Oberleitungsdrähte und ein Kontakt* 
wag^ in Verwendung kamen. 

Oberleitungen aus geschlitzten Eisenröhren, welche an Maaten 
mit besonderen Au.slcgern befestigt wurden und von besonderen Spann- 
seilen getratyen werden, weisen uuch die von Siemens & Halske er- 
bauten elektrischen Bahnen Mödüng — Vorderbrühl (Eröffnung Oktober 
1883) und Frankfurt a/M.— Offenbaoh (Eröffnung April 1884) auf. 

') C, f. E. IHÖÜ. S, 319. 
») C. f. E. Iö80. S. 358. 
■) Str. R. J. 1894. 8. 70. (SooTenir Namber.) 
Potohenrleder, Ban a.IiMlandltaUanf der Oberleitung»« tiektr.Baluwn. 1 
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In NordanuTika baute Eiuie Ib^-i Henry in KantJUs City eine 
VersuctiBbahn mit Oberleitung aus zwei Fahrdrähten ^hartgezogener 
Knplerdrabt Nr. 1 B. & S.). Im Jahre 1885 baute Van Depoele eine 
Oberloitong mit an Maaten auJ^eliftngtem Fahrdraht aus Kupfer für 
1000 Volt Spannung. Hier kam zum eistenmal ein Stromabnehmer 
in Anwendung, dessen Rolle von unten gegen den Fahrdraht ge- 
drückt wurde. Um das Jalir 18H5 erfolgten auch die Versuche von 
Leo Daft, Sydney. H. Short in Denver u. a. 

Im Jahre 1887 fand die erste Auwendung des Gleitbügels 
auf der elektrischen Bahn Anhalter Bahnhof —Kadettenschole in Grab* 
Liehteifelde durch Siemens it Halake statt 

Im April des Jahres 1888 erfolgte die Eröffnung der von Frank 
J. Spraque gebauten elektrischen Balm in Iliehniond, und nun be- 
gann der grofse Auf^^chwung der noniamerikanischen elektrischen 
Ötrafsenbahneu. Diesen grolgen Aufschwung der elektrischen Bahnen 
in Notdamerika und auch in Europa hat man in erster Linie der ein- 
ftMshra, Bweckentsprechenden und billigen Durchbildung aller Kon- 
struktionsteile der Oberleitung su verdanken. Nachstehende Zahlen 
geben darüber Aufschlufis: 

Nordamerika^) 



Jabr 


Oeletelänge 




1888 


310 km 


2G5 


1889 


1032 » 


9Gö 


1890 ,1. 1.; 


1 142 » 


1230 


1891 (VII.) 


4600 > 


4513 


1892 


6534 > 


8692 


1897 


23000 > 


40000 




Europa 1) 




Jalir 


0«lelilliise 


Wagensahl 


1890 


71 km 


140 


1894 


H05 » 


538 


1897 


1459 » 


3100 



OberleltiiTis-spiane. 
Bevor an <ien Bau der Olierleitinig für eine elektri.sche Bahn 
geschritten, werden kann, müsseu durchaus riciitige Überleitungspläae 
voriianden sein. Li diese Pläne muls vor allem die genaue Lage des 
Geleises «ngezelchnet werden; femer mfissen diese Pläne die Grand- 
risse aller vom projektiwten Geleise durdizogenen Stratsen mit den 

*) Xaeb Mflller A Mattendorf: »Die Bahamotoren fflr Oleiebatram« 
1903. 8.5. 
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SesttmmoDg der StQtzponkte. 3 

dnmündend^ QaeialiafEMHi,. diei BSnder det beidMaeiis des Gelflises 
liegenden Böi^geieteige und die Umiuse der Häuser und sonstiger £aa> 

Objekte enthalten. Bauobjekte, welche zur Aufnahme von Wandhaken 

oder Wandplatten geeignet sind, sollen besonders vermerkt M'erden. 
Sehr zweckmöTsig ist die Einzeichmmg der auf den StraTseu oder auf 
den Bürgersteigen vorhandenen Bäume, Gaslaternen, Hydranten, Kanal- 
BcbScbte usw., ferner die EinceicbDung der unter dem Sttabendamm 
oder dem Pfiaster des Bürgemteiges liegmden Leitungen der Bldctri- 
ntatswerke, der Gas- und Wasserwerke, sowie der Post- und Tele« 
graphcnanstaltL'ii. Vorteilhaft ist es ferner, auch die das Geleise 
kreuzenden, oberirdiscii verlegten Telephon- und Telegraphenleitungen 
sowie sonstige elektrische Leitungen in die Pläne einzutragen. 

Das Nichteintrageu von unterirdisch verlegten Leitungen rächt 
nch meist beim Aufttell«! der Mäste und bringt besonders in dm 
KuTvenstrecken oft sehr unangenehme Ändoungen mit neh. 

Für die Streckenpläne ist ein Mafestab 1 : 500 oder 1 : 1000 bzw. 
der KatastermaTsstab 1 : 720 oder 1 : 1440 sehr geeignet. Besonders 
verwickelte Kurvenverspannungen, Abzweigungen und Kreuzungen 
werden besser in einem grofseren MaCsatabe 1 : 250 bzw. 1 : 360 her- 
gestellt 

Längen- und Querprofile emer Bahnstarecke braudien beim Bau 

der Oberleitungen für gewöhnliche Strafsenbahnen im allgemeinen 
nicht berücksichtigt zu werden ; in manchen Fällen isind dieselben 
jedoch notwendig und zwar die Längenproüie hauptsächlich bei Bahnen 
mit starken Steigungen ^^ßergbahnen), um die Beanspruchung der 
Mäste, der Fahrdrähte usw. berechnen zu können ; die Querproüle der 
Bahndämme, Unteilahrungen, Einschnitte usw. bei Bahnen mit etgmem 
Bahnkörper, nm die liüige der Maate, die Konstruktion beaondwer 
StQlspunkte u. dgl. bestimmen zu können. 

In die Plane pflegt man die Fahrdrähte rot, die Trag- und Spanndrälite 
blau einziizoirbncn. Sorgfältig dnrcbpearbpitete l'liine miisKen iiufser den 
btützpuDkteu auch die Stellen der StreckeDaiisscbalter, äpeisepunkte, Blitz- 
ableiter USW. enfbalteii. Ale StQtapmikte wftren Wandplatten, Holrauste, 
BohrmaBte, Gittermaste deutlich erkennbar zu machen ; die Starke der Maate 
wird am onfoebstea durch beigeeetste Nummer beseichnet. 

Bestimmung der Stützpunkte. 
Die Bestimmung der Stützpunkte hat mit der gröföten 
Sorgfalt und durch wiederholtes Studium von Varianten zu erfolgen. 
Dies gilt ffir das Entwerfen von Projektplänen, noch m^r jedoch bei 
der Ausfahrong dner eLektrischen Oboleilnng. 

Ganz selbstredend kann eine sachgcmäfse Austeilung der Stütz- 
punkte erst dann erfolgen, wenn die Strafoenzüge, Gehwege festgestellt 

!♦ 
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«nd und das GelelBe endgültig verl^ . od«r wenigstens genau aus- 
gesteckt ist. 

Die plangemäTse Austeilung Aer Stüt/punktr wird auf der Strecke 
zunächst mjtt<?!s Schritlinafö vürgeuoininen ; tritt dann meistens die 
Notweiidiglceit einer Änütirung ein, indem manche Objekte, wie z. B. 
SU niedere H&user, für das Anbringen von Wandplatten umgangen 
werden mässen. Man gewinnt alsbald Fizpunkte wie Strafsenkrea« 
Zungen, Kurvenanfang, Kurvenende, von wdcben aus dann die Lage 
der Stützpunkte genau bestimmt werden kann. 

Hat man die grobe Au?:teilung der Stützpunkte mittels Schritt- 
mafs vorgenommen, dann erfolgt eine genauere Bestimmung derselben 
mittels Mcfsbaiid oder Melskettc. Am geeignetsten hiefür sind stählerne 
Me&tönder von 20 in l^nge. 

Die Austeilung der Stützpunkte soll nur durch technisch i^nügend 
vorgebildete Organe vorgenommen werden. Nichts rächt sich bei einer 
Oberleitungsmontage mehr als eine schlechte Auateilung derStützj)unkte. 

Als Instrumente bzw. Werkzeuge für das Austeilen der Stütz- 
punkte verwendet man: Winkelspiegel, Mefsband, Vislerlattea uud in 
verbauten Strafsen auch nodi eine 7 m lange, in Dedmeter geteilte 
fiambusstangei um die Höhen der Häuser — soweit sie für die An- 
bringung von Wandhaken oder Wandplatten in Betracht kommen — 
abmessen zu können. Die nnsp^emittelten Stützpunkte werden durch 
Pflöcke oder Faib«triche festgelegt. 

Die Bestimmung der Stützpunkt höben mufs ebenfalls mit 
grolser Sorgfalt vorgenommen werden, hauptsächlich in Kurven ist 
eine siemlich genaue Festlegung der Stützpunkthühwi notwendig: 
besonders jedoch dann, wenn Wandplatten od& Wandhaken in Frage 
kommen. Bei Masten kann man durch die Anwendung von Schellen 
die Höhen der Stützpunkte innerhalb pewiflser Grenzen ändern; bei 
\\'aud])latten und Wandhaken jedoch brini:t jedt^ Andi rung des Stütz- 
punktes nicht nur vermehrte Kosten, sondern gewöhnlicii aucli un- 
liebsame Auseinandersetzungen mit den Hauseigentümern mit sich. 

Die Höhenunterschiede der Strafsenoberffilcbe werden in ein* 
fachater Weiae mittels MeHalatten und Wasserwage bestimmt. Die 
Anwendung von Schlauchwagen empfiehlt sich nicht. 

Die Neigung der sog. Querdrähte, also derjenigen Drähte, welche 
den Fahrdraht nur zu tragen und nicht zu verspaimen oder zu ver- 
ankern haben, kann beliebig grofs gewählt werden. Man gibt den 
Querdrähten eine Neigung l:n, und zwar 
1 : 12 bis 1 : 15 bei Verwendung von Wandplatten oder Wand- 
haken als Stützpunkte, 
1 : 10 bis 1 : 12 bei Anwendung von eisernen Masten, 
1 : ö bis 1 : 9 bei Anwendung von Uolzraasten. 
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Bedeutet in Fig. 1 

h die Höhe des Aiifhäntrepunktes de- Fahrdrahtes, 
L die wagiechte Entfernung der Geleisemitte vom Stützpunkt, 
H die Höbe des Stützpunktes über dem Bürgersteig, 

d den Höhenunterschied swiachen Schienenoberkante und dem 



dann ist 



Z 



' n — 



1) 




In vielen Fällen kann man 
t) ala sehr klein im Verhältnis 
ta Lf H und k T^achllsdgen. 

Mft U h »^ dann oinlBch 

H=h-\-— 2) 

Bei den Spann- nnd Ver- 
ankerungsdrähtcu ist die Neigung 
des Drahtes durdi die im Angriffspunkt 0 (Fig. 2) wirkenden Kräfte — 
dem Gemcht G des sn tingenden Fahrdiahtetückes samt der Aufliänge* 
konstraküon und dem annähernd wagrecht wirkenden Zug Z infolge der 
Verspannung — vollkommen genau bestimmt. Es kann daher die 
Neigung l^r Spann- und Verankerungsdrähte nicht mehr beliebig 
gewählt werden. ^ 



flg. L 




Fisr 2. 



Das Gewiclit G kann in einfachster Weise ermittelt werden. Die 
Bestimmung des Zuges Z wird in der Folge des näheren erläutert 
werden. Sind G und Z bekannt, so kann die Höhe der Stützpunkie 
für die Spanndrähte und Vernnkerungsdrähte wie folgt beötinmit werden: 

a) Für den einlachen Spanndraht: 

Das Gewicht G und die Zugkraft Z, weldie im Haltepunkte 0 
wirken, bestimmen die Neigung ~ — tga^^ des Spanndiahtes. 
Wir erhalten: 



"5" 



3) 
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h) Für einen Spanndraht, welcher zugleich als Querdraht dient: 
Die aus den beiden Kräften Z und G Resultierende R = op 

zerlegt sich nach den beiden Richtungen des Querdrabtes in die Züge 

£i und «2- (Fig. 3). 

G 

Die Neigung von i2 = op ist ^ ; <]io von wird etwas kleiner. 

Die Neigung für knnn beliebig ungenommeu werden, doch ist sie 
bestimmend für Iii oder umgekehrt Äo für Ri. 

Hei spiel: Ea »ei G — 12 kg f— Gewicht der Aufhäoguiigen «amt 

den entsprechenden Fiibrdrahtstücken) ; Z = 3(i0 kgr, also tt^A^ = „'■ ,. Ist 

nun die Höhe des Aufhängepiinktes über der richienenoUorkant« h — 5,ö m 

50 

und die Eatferntmg L — ÖO m , danu wird H — 5,8 — ^' 

12 

9 B 0,11 m, dann wird i£ 5,8 + 1,66 -f 0,U s 7,6 m (für den einfachen 
Fkhrdraht). 

Bei sdbr grolBen Spsnnweiteii, beflondets bd Verwendnag von 
schwereren Drahtseilen, mulB man jedoch auch noch den Einfluls des 
ESgengewichtes des Seiles selbet berücksi('hti<];en. YAn. ^e^pnnntes Seil 

nimmt die Form einer gemeinen 
Kettenliuie an (Fig. 4 ; ; der Stütz- 
punkt ist daher um ein Stück y 
höher zu rücken, welches Stfick 
aus der Gleichung der gemeinen 
Kettenlinie bestimmt werden 
kann. Da nun diese Ketten- 
linic t;ine sehr flaclie Kurve ergibt. S(i kann man .'^tatt der gemeinen 
Kettenliniengleichuug die Gleichung einer paraboJisciien Kettenlinie 
seiften, und unter der weiteren Annahme, dafs gleichen Horizontal- 
Projektionen längs der ganzen Kettenlinie auch gleiche Belastungen 

entsprechen, gelangt man zu der Gleichung ^ = wobei g das Ge- 

frtdit der Längeneinheit eines Seiles oder eines Drahtes, Rco = Z den 
Kurvensug und L die Entfernung des Kurvenpunktes vom Mast oder 
der Wand bedeutet 

Im vorbeigehenden Beispiel war L = »0 m, Z ss 360 kg. Nimmt man 
zur Abspannung einen Btabidraht von 6 mm 4, enteprecbend «Inera Gewichte 

von 0,22 kg fttr 1 m. ao erbalten wir y - ■ 60=^ 

B 0,015 m s 16 mm, welcher Wert al«o noch vmiacblimigfc werden kann. 
IxX jedoch L » 80O m, Z=: 1000 kg und nimmt man dann zur Abspannung 

t&n Gafsatahldrabtseil von 15 mm ^, dann erhalten wir y ^ 

SS 0,105 m w 106 mm, weldier Wert schon berttekriebtigt werden soll. 



r\K 4. 
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B«iapiel: Es soll die Höhe iT einer Wandplatte an einem Hause er- 
mittelt werden, nnd zwar bei einer in nebenstehender Figur 5 ersichtlichen Ver- 
spanaang. Die Züge Z„ and seien sa 220, 280 and 460 kg gefunden 
«ordMi, di« ToiloDg der Kurve sra ab b 10 n. 

Wir erhalten (vgl. Atwclmitt V) den In einem 

Spanndraht auftretenden Zug Z als das Produkt 

aus dem halben schwebenden Gewielite G und der 
halben Spannweite w, geteilt durch den Durchhang a 

den Durchang a also = ^. ^ . 

4 £ 

Es ist das Gewicht G des Fahrdrahtes für 
Doppelglois etwa 12 kg, demnach der Durchhang ; 

6 • 22 

«) für den Spenndrahi ae bei 22 m Liinge ~ 0,60 m» 

b) » > > 6o > S5 m » 0,53 m, 

im Mittel 0^ö7 m, 

e) fAr das Spanndrabtatfiek cd bei 13 m Lftnge . . 0,81 m. 
Im ganzen betrügt der Durebbang demnach . . 0,88 m. 
mmmt man nun die Höhe der Aufhängepunktc des Fnbfdimhtee an 
5,8 m an, dann erhilt man die HAhe H der Wandplatte an tfi -{- 0»88 
= 6,68 m. 

Anordning des Fahrdrahtes in den Kursen. 

In den Kurven kann der Fahrdraht nidit der Mittellinie des 
Geleisea folgen, sondern mufs in Form eines Polygons anflgespannt 

werden, welches je luich der (Iröfse des Zentriwinkels 
und des Radius sowie auch je nach der Konstruktion 
des btromabuehniers mehr oder weniger Ecken er- 
halten wird. 

Wir nnterschtiden haupt^chlich sirei Arten 
von 8tromabnehniern : den Kontaktbügel nnd die 
KontaktroUe. Di r Bügel erlaubt im allgemeinen — 
bei genügender Breite — ein stärkeres Abweichen 
von der Geleisemitte als die Holle, man kann dem- 
nach beim Bügel mit einem Polygon von wenigen 
Eckm das Auslangen finden. Bezeichnet man (Fig. 6) 
mit h die in Kontakt mit dem Fahrdraht kommende n^. «. 
Schlaflänge des Bügels, mit B den Radius der 
Kurve (Mittellinie des Geleises), dann ist das Polygon durch swei 

Kreise mit den Radien B + y ^d — y genau bestimmt 
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Die PolygoüBeite « (Fig. 7) ergibt eich aus : 
\ « = 2 ^2Bh oder 



a= 2,8 yJB A ö) 

f ür b si 600 mm » 0,6 m «iid 

8 s 2,2 l^^wenn £ in m gegeben ist 6a) 

und für b = OOÖ mm ^ 0,9 m 
Kg. 7. «= 2,7 6b) 

Die Formel • = 2,8 j^FTT gibt jedoch nur für Radien > 50 m 
praktisch brauchbare Werte ; bei kleineren Radien (Fig. 8) wird der 
Winkel ß = 180 — a tu klein. Da der Bügel bei kleineren Radien 
oftmals die Anwendung einpp sog. Zusatzdraht is erfordert, um das 
Anschlagen des Bügek an Quer- und Spanndrälite zu verhindern 
und die Zosafatdifthte um bo haltbarer angebradit werden können, je 
atumpfer der Winkel ft kt, bo nimmt m an be i Radien >> 50 m die 

Polygoneeite < < 2,8 "^Rb und zwar um so Ideiner, 
je kleiner der Kurveuradius iet 
Man kann etwa nehmen: 




Diese Formel ergibt, wenn 6 = 0,9 m: 
JJ SS 100 75 äO 40 30 20 

S = 2»;,;> JÜ,;. 1H,0 ]5,G 12,0 8,0 



Hingegen würde die Formel 5= ii,8 • b ergeben: 
i2 = 100 76 du 40 30 20 
Flg. s. « s 26,5 23,0 18,8 16,8 14,6 11,9. 

Bedentet den Zentriwinkel der Kurve und n die Aniahl der 
Polygonseiten, dann hat man auch: 

2 2 m 2 2 n 

Da ^ atets ein Ueiner Winkd ist, so kann man den Bogen für 
Jt a 

den SinuB setzen und erhält: 



R(f 



2 



2 n 
n = — . 9 



oder 



8) 
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Anordnung den I< atirdrühtes in den Knrven. 9 

Mifist man 91 in Graden, dann wird 

R 2 TT 0 / 

n = S60 da « = 2 y 2 i2 6 

Für einen Bügel, dessen sulMssige Schleifbteite 900 mm s=: 0,9 m 
betarSgt, wobei jedoch das Schleifstück mindestens 1,1 m lang sein mub, 
nm dem Einflüsse des Schaukelns der Motorwagen Bechnnog wo. tragen, 

erholten wir^V 







ScoMwliik«! f In Gnd 










69 


7« 


w 


xw 


ISO 


W 


r= 10] 


[ »» 
« 




1 

7,8 


2 

5,2 


0 

G.5 


0 

{8 


3 

6,1 


3 

7,0 


3 

7,8 


r= 20j 


n 
l « 


1 

10,5 


2 


2 

10.5 


3 
18,1 


3 

10,7 


4 

8,8 


4 

10,5 


4 

11,8 




n 


2 


2 


3 


3 


4 


4 


5 


5 


8 


7 9 


11,8 


10,5 


13,1 


11 8 


13 8 


12 5 


14.1 




n 


2 


2 


3 


4 


4 


5 


5 


6 


8 


10,5 


15,7 


14,0 




10,7 


H.7 


16.8 


16,7 


r= öoj 


n 


2 

18,0 


3 

18,1 


3 

17,4 


4 

16,8 


5 

15,7 


5 

18,4 


6 
17,5 


7 

16,9 


r= 60 1 


n 


2 


3 


4 


4 


5 


6 


7 


7 




15,7 


15,7 


15,7 


19,7 


18,8 


18,3 


17,9 


20,9 


70 1 


n 


2 


3 


4 


5 


5 


6 


7 


8 




18,3 


18,3 


18,3 


18,3 


22,0 


21,3 


20,9 


20.6 


r= 80| 


n 


2 


3 


4 


5 


G 


7 


7 


8 


9' 


80.9 


20,9 


20,9 


20,9 


2a9 


20,9 


28,9 


28,6 


r= 90j 




2 




4 


5 


6 


7 


8 


9 


« 


23,5 


23,5 


23,5 


23,5 


23,5 


23.5 


23,5 


23,5 


rslOoj 


n 
« 


2 
26,1 


3 
26.1 


4 
26,1 


5 
26,1 


6 
26,1 


( 

26,1 


8 
26,1 


9 
26,1 


r 110 1 


n 


3 


4 


5 


6 


7 






10 


» 


19.1 


21,5 


23,0 


23.9 


24,6 


25,2 


25,5 


25,8 


r= 120 j 


n 
8 


3 

20,9 


4 

88,5 


& 

86,1 


6 

26,1 


7 
26,9 


8 

27,5 


9 

27,9 


10 
28^2 



Die Werto der Tabelle sind far praktischen Gebrauch noch im Sinne 

der Formel 7 zu äuderu. 



') Vgl. E. Z 1897, 39s Dr. G. Rasch. Über die Aufhängung der 
Oberleitung bei elektrischen ätrarsenbahnen. 
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I. Abachuiit. 



Bei der Rollo ist für das DurcbfabieQ der Kurven auch noch 
die Zentrifugalkraft zu berücksichtigen, und mnn darf dt'innar}i nach 
der Innenseite der Geleisemitte iceine so grolae Abweichung wie nach 
aulsen zu hissen. 

Bezeichnet (Fig. 9) a die Abweichung nach aulsen, die nach 
innen, dann nimmt mim, voiauagesetst, dab die Kurven nicht zu 
rasch dureh&hren w»den: ^ 0,2 a, und man erii&lt 
dann ähnlich wie fröher: 




2 



= {jSH-a)2--(Ä — 0,2 a)« 



2 Ä (a ^ 0,2 a) — 0,04 a -^ -\- a\ 
a« und 0,04 vemacbUissigt als sehr Meine Werte : 

s =^ 2 j 2 ii .,a + 0,2a) = 3,1| ü « .... (10 
Ä R- q 7_ B~~ 

2n ffO 



Fl«. 9. 



360 



2nff0 / R J R _ 'fii/ J^ 

:m X iJ.H \ (a -f 0,2) IGl f a + 0,2 a 180 T a 

«=0,00690 y-^~ • <ii 

Damit die Bolle beim Durchfahren der Ecken des Polygona den 
Fahrdraht nicht zu stark in Mitleidenschaft zieht, darf der von swei 

Polygonseiten gebildete Winkel i nicht 7a\ klein gewählt werden. 

Nach praktischen Erfahrungen nimmt man diesen Winkel > 168'* 



u 



«) 0 



aus 



und erluUt, da /J^ = 180 

8 — Ji . ^ — Ji • a — oder (p und a in gemessen 

360 360 
« — 0,2 i? tM (12 

während beim Bügel bei einer Schleif lauge von nur 600 mm 9 = 2,2 
gefunden wurde. 

Die einfache Formel « = 0,2 JR benutzt man jedoch nur für 
Kurven, deren Badi us klei ner als 50 m. Für Radien gröfeer als 50 m 

setzt man s = 3,1 ]/ • «. Die seitliche Abweichung nach auf Ben soll 

300 min (a = 0,3 m) nicht überschreiten; s im max. = 1,7 /ä! . (18 
Hcrrik gibt folgende Abweichungen «wischen Fahrdrahtkutve 

und Geleiseachsenkurve an: 

R [m] = 15 17 20 2.3 30 35 45 55 85 1(30 
a[mnij = 250 200 175 löO 150 100 lüo 75 75 50 
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Anordnung des Fahrdrahtes in den Kurven. H 

Demnach wird [s = 3,1 | 

8 [m] = 6,0 5,8 5,8 5,8 6,5 5,8 6,5 6,2 7,8 7 

Während aus s — 0,2 B folgt: 

S [m] = 3,0 3,4 4,0 4,6 6,0 7,0 9,0. 

Für das System Dickinson gibt Zacharias (Verkehrstechnik) 
folgende Tabelle ao, wobei die Länge der Kontaktrute nicht unter 
4,6 m und die Sah» des Fahrdrahtes nicht über 6 m betragen darf: 



Enrveik* 


Teilung 


Auslaching 
der 

rata 


rolygon- 
winkel 


Ge- 
schwirnlig- 

pro Stande 


Spatiiiuiig im 
Kurvenfiralit 

UOi OUltladlVlIft 

Falndnht 


m 


m. 


m 


0 


km 


kr 


10 


5^ 


0,84 


160 




m 


15 


7,76 


0,52 


150 




250 


IK) 


10,35 


0,68 


150 


5.- 


5?50 


25 


ia,o 


0,85 


150 


5,5 


250 


80 


15,6 


1,02 


-ISO 


6,- 


960 


40 


20,75 


1,35 


150 


ß,5 


250 


50 


'22,50 


1,35 


154 


^'- 


230 


60 


28.- 


1.5 


154 


8,- 


230 


70 


30,— 


1.5 


186 


8,5 


810 


80 


31,5 


1,6 


158 


9- 


200 


90 


34,5 


1,5 


159 


9,5 


185 


100 


36,- 


1,5 


160 


10.- 


175 


126 


38,— 


1,5 


163 


11- 


160 


150 


88.- 


Iß 


166 


18.- 


180 


200 


38,— 


1,05 


170 




100 


300 


Ö8,— 


0,75 


178 


20—30 


100 



Bei Herstellung der Fabrdrahtkurven bzw. Falirdrahtpolygone 
ist auch noch auf eine etwaige Überhöhung der äufseren Fahrschiene 
der Geldakurve Rückaacht sa nehmmL Für die in das StrafBenpflaeter 
gebetteten Fahrschienen dex Stmbenbahnen ist meiste c»ne Obw- 
höhung der ruifseren Kurv'enschiene nicht (]urchfiilirl)nr; man muls 
die Schiene viehiaehr nach der Strufsendecke richten. Die Oberleitung 
selbst muXs ßtets den Fahrschienen angepalst werden. 

AusfährUch bebandelt R. Wahle in der E. Z. 1904 S. 755 die 
Kurvenabspannung des Fahrdrahtes ba elektrischen Strafsenbahnen 
mit Rollenbetrieh. 
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IL Abschnitt 



Wandhaken und Wandplatten. — Mäste: Holzmaste, Kohnnaste, Gittermaste, 
HMte auB WaliriMn, Haste am Zement, Maete mit Aulegern. — Uaat* 

«nnatareQ. 

Wiiud haken und Wandplatten. 

Zum Befestigen der Quer- und Spanndriihte an den Mauern 
dienen Wandluiken :'Mauerhaken; und Wandplatten. 

Einen einfachen Wandhaken zeigt Fig. 10. Dieser Wandbaken 
ißt aus Rundeisen von etwa 20 mm Dicke hergestellt und wird schräg 
in die Mauer unter einem Winkel von 30 bla 45' eingesetst Dordi 
daa Bchräge JEinsetaen in die Majaer «ntateht bei «ntretender Be- 
lastung eine hebelartige Beanspruchung des Hakens nnd hiwdorch ein 
sehr fester Halt. Reim Einsetzen des Hakans verfährt man wie folgt: 
Das mittels Mauerbohrer raöpliclist eng geboiirte Loch wird zuniichi^t 
mit Wasser gut benetzt und dann etwa zur Hälfte mit flüssigem Gips 
(btw. flüssigem Zement) ausgegossen. Unmittelbar darauf wird der 
Haken eingesetrt und hierdurch der Gips nach oben gedrängt. Auf 
diese Weise werden Hohlräume vermieden, und es wird eine solide Be- 
festigung erzielt. 

Zur Verzierung der Wandhaken kann eine Rosette angebracht 
werden, welche so liergcBtellt wird, dafs sie über den Haken ge- 
schoben werden kann, demnatjii beim Eingipsen des Hakens nicht 
hinderlich istw 

Statt der Haken wendet man vieUaoh Ösen an, welche in gans 
gleiche Weise in die ytmet eingesetst werden. 

Für die Wandhaken oder Wanddsen ist eine maximale Be* 

anspruchung von 400 kg anzusetzen. 

An Stelle der erwähnten einfachen Haken oder Ö-^en kommen 
in neuerer Zeit vielfacli lösbare Kcilverscliraubungen in Gel»rauch. 

Fig. 11 zeigt eine derartige Keiiveröchraubuug. Es wird dabei 
mittels eines gezahnten, auei Ötahlrohr hergestellten Bohrers ein l^och 
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80 tief in das UanerwttEk getrieben, dafs die KeilveischiaQbiiDg- bia 
zum Secbskantbund in das Loch geschoben worden kann. Nun wird 

mittels eines passenden Schlüssels der Bolzen gedreht, so dafs die 
keilförmig zugeschnittene Mutter die sog. Spreizstücke gegen die 
Wandungen des Loches preist. Wichtig ist dabei, dafs die Löcher 
soigfiUtig und nicbt grölser aia abaolut notwendig, gebohrt werden. 
Da die Oberflächen der Spreisstücke stark gerauht werden, bo gwifigt 
auch schon ein kleiner Druck der Spreizstücke gegen die Bohr- 
wandungen, um ein Ausreifsen der Keilverschraubung, audi ohne Ver^ 
Wendung von Gips oder Zement, zu verhindern. 



Die Keilverschraubung kann nicht nur rasch hergestellt, euudcrn 
auch wieder sdir leicht gelöst und entfernt werden, sofern hiersu 
weder Gips noch Zement in Anwendung gebracht worden ist 

Ein Nachteil der Keilverschraubung, welche ohne Gips oder 
Zement eingesetzt wird, ist der, dafs bei starkem Frostwetter das in 
die leeren, nicht ausgefüllten Räume eingedrungene llegenwasser durch 
Gefrieren und Wiederauftauen ein Zersprengen des Mauerwerkes und 
damit eine Lockerung der Keilschraube mit sich bringen kann. Um 
dieses Obd hintanzuhalten, ist ein sorg&ltiges Verputzen aller Fugen 
an den Wandplatten, fttr welche die Eeilverschzanbung in Verwendung 
kommt» nacdi.auisen notwendig. 



£ine andere Konstruktion dner Keilverschraubung zeigt Fig. 12, 
welche nach obigem ohne weiteres verständUch ist. 

Eine ebenfalls einfache , leicht lösbare Mauerverschraubung ist 
der Büdding haussche Spiraldübel Fig. 13. Ein verzinkter Eisendraht 




Hg. 10. 




Flf. 12. 



ng. 13. 
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II. Abschnitt. 



ist um das Gewinde der in die Mauer einzusetzenden Schraube ge- 
wickelt und in entgegengesetzter Richtung nochmals zurückgewickelt. 
Die Schraube wird nun samt der aus Draht hergestellten Mutter in 
das mit Zement oder Gips zur Hälfte ausgefüllte Mauerloch gedrückt 
und bleibt nun bis zum Erstarren der Bindemasse darin. Der spiral- 

fönnig gewickelte Draht bildet die 
Mutter, und die Schraube kann be- 
liebig aus- oder eingedreht werden. 

Für bessere Ausführungen 
wendet man durchwegs sog. Wand- 
platten (Mauerplatten) an, welche 
mit 2 — 4 in die Mauer eingesetzten Schrauben festgehalten werden. 
Zweckmälsig können auch hier Keilschrauben in Anwendung kommen- 
Die Wandplatten aus Gufseisen, Stahl- oder Weichgufs werden 
meist so ausgeführt, dafs sie eine schalldämpfende Einlage (Gummi) 





Fig. Ha. 



FiR. 14 b. 





KiK. 15. 



Kl>,'. 16. 



aufnehmen können. Soll die architektonische Durchbildung zur Geltung 
kommen, dann darf keine zu feine Ziselierung der Wandplatte Platz 
greifen weil diese feinen Ziselierungen in gröfserer Entfernung für das 
Auge gänzlich verschwinden würden. 
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Man macht die Wandplatten fast allgemein bo, dals die zur Aaf* 
nähme der Quer- oder Spanndrähte dienonden Haken oder Ösen 
(Fig. 14 h) sich von selbst in die Richtung der iJrahtzüge einstellen. Die 
Fig. 15 und 16 zeigen genügend deutlich die diesbezügliche Anordnung. 

Die Beansprachung der TOn einer Hülse h umgebenen Gummi« 
einlade g boU 25 li^ pro qcm nicht öbeiBchreiten. Koik wendet man 
meist nur in dünnen Scheiben an und läüst dann eine BeansproGhung 
von 20 kg für 1 qcm zu. (Fig. 14b.) 

Die Beanspruchung einer in gewöhn- 
liches Mauerwerk mit vier Keilschrauben 
versetzten Wandplatte isoli 600 kg nicht 
Überschreiten, so dafs auf jede Eeiladuanbe 
etwa IfiO kg Zug entfallen. 

Ausnahmsweise sind auch Winden 
zum Spannen der Quer- und Spanndrähte 
mit den Wandplatten in Verbindung ge- 
bracht worden. In neuerer Zeit ist man 
jedoch von diesm Wind«i abgdcommen und 
alDgemem zum Wiibdisolator OSpftnnvor* 
ticbtung mit Isolator) ubeigegangen (vgl. 
Abschnitt III). 

Die Wandhaken oder Wandplatten 
erfordern ebenso wie die Mäste einen dauer- 
haften Anstrich oder eine gute Verzinkung. 

Die schalldämpfenden Einlagen ver- 
Meien im Laufe der Zäi ihre Blastiraiät 
und folf^ch auch ihre Wiiksamkdt; «Ueselben 
schon nach einigen .Jahren erneuert werden. 



65.*. — \\ 




n*. 17. 



müssen daher oft 
Je besser der zur 
Verwendung gelangende Gummi, desto dauerhafter sind die schall- 
dämpfenden Eigenschaften desselben. Weniger zu empfehlen ist Kork, 
Fils, Leder u. dgl. 

In manchen FKUen werden besonders konstruierte Schalldämpfer 
zwischen M^andhaken oder Wandplatten und den Spannvorrichtungen 
der Quer- und Spanndrähte eingeschaltet. Diese Schalldämpfer bestehen 
meist aus Zylinder oder Kugelhälfteu von Weicbgumtni und werden 
von einem Gehäuse aus geprefstem Öchmiedeisen u. dgl. umgeben (Fig. 17). 

Wandhaken oder Wandplatten, welche zur Aufnahme von Kurven- 
sfigen dienen, k6nn«i bei eintretrader groüser Kälte sehr starken JBe- 
anspruchvmgen ausgesetst weiden; die elastischen SchaUdämpfer min- 
dern diese Beanspruchungen in nur geringem Grade. Es ist daher 
empfehlenswert zur Aufnahme starker Kurvenzüge nur Mäste zu ver- 
wenden, welche infolge ihrer Elastizität einen Ausgleich der Span- 
nungen herbeiführen. 
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Haste. 

Als Maate IQr elektrische Bahnen komm^i hiinptBftdilioh Holz- 
maate, Rohnuasfce und Gittnmaate ohne und mit Aualeger in Betradit. 

I. UolzmaHte. Tafel 5. 
Die irolzinaste ermöglichen eine hilligo Aiilnge, müssen jedoch 
oft erm ucrt werden. Ihre Anwendung iöt daher nur in holzreiehea 
Gegenden zu empfehlen, ^iicht zu unterschätzen ist das Isolations- 
vennögen der H<daiiia8te. Bei N&98e und insbesondere bei eintretender 
FäuhiiB wird jedoch dieses LeK^ationsrermögen bedeutend verringert, 
übertrifft aber unter allen Umständen das der eisernen Mäste, Die 
Ijebensdaner der Holzmastc wird durch Tränkung mit Kupfervitriol^ 
Kreosot usw. bedeutend verlängert. 

Für Holzmaste kommen hauptsächlich in Betracht; 

1. Die Lärche (pinus larix), 

2. die Kiefer oder Föhre (piaus silvestris), 
. . 3. die Tanne (pinus abies), 

4. die Fichte (pinus picea). 

Außerdem edtener die Xäebe, in fremden LIadwA audi die 
Zeder, Kastanie, der Bambus usw. 

Sbrsreichere Höbser weisen — bei Nichttrftnkung — im allge- 
meinen eine gröHaere Haltbarkeit auf als hansatme Höker. Rasch ge- 
wachsene Baumstämme iaulen schneller als Baumstäoune mit lang- 
samem Wuchs. 

Am gebrUnchliehsten sind Holzraaste mit einer Zopfstärke von 
18 h\H 22 cm. Die durch den natürlichen Wuchs bedingte Verjüngung 
beträgt 1 cm (für den Durchmesser) pro 1 m Länge. Die Gresamt* 
länge der Holzmaste nimmt man 8—10 m, das Zopfeude wird dach- 
förmig, das Slammende stumpf geBchniUen. 

Das für Mäste in Verwendung kommende Hole mufs im Winter 
(November bis März) gefällt werden, da in dieser Zeit der Saft der 

Bäume zurückgetreten ist und diepe Stämme der FäuUiis besser wider-* 
stehen als Stämme, weiche aus saftgefüiltem Holze gewonnen werden. 
Nach erfolgtem Fällen müssen die Stämme gut getrocknet werden, 
um dann nach voigenoaimenem Sdiälen und Behobdn brauchbare 
Maete au geben. 

FHechgeechlagenes weidbes Holz der gewöhnlichen Forste enthält 
bis zu 40<^/o Wass^, nach fünf Monaten det Fällung noch 30%, nadi 



') Vgl. auch E. Z. 1903, S. 682. Vorschriften über die Herstelluög nnd 
ünterhaltung von UolzgCBtängea iür elektrische Starkstrouianlageo. 
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einem Jahre Lagerung noch 120 o/o; hing^en enthält B. die Rohianne 

dee St. Gotthard im Naturzustande nur 11 -13% Wasser i) 

Das Reifseii des Holzes tritt bei der Buche, Kiefer und Tanne 
in gröfscr«;!!! Mafso a\it" als bei der Eiche und Lärche. Zur Hint- 
anhaltung des Keiläenä der Hölzer ist es zweckmäfsig nach dem Fällen 
die gesägten Enden mit Lehm, Tonerde, Kuhmist usw. zu überstreichen 
and mit Papier au überkleben. 

Die Dauer des nicht imprägnierten Heises, welehea im Freien 
verwendet wird, betriigt^): 

1. Tanne, Fichte 4 — 6 Jahre 

2. Kiefer 8—10 » 

3. Lärche 12 — 15 » 

4. Huche 3 — 4 

5. Eiche 12—25 

Die Dauer des imprägnierten Holzes k&un nach der Hütte 1902» 
S. 552, wie folgt angenommen werden: 

1. Tanne, Fichte 14—18 Jahze 

3. Kiefer 9—12 » 

3. Lärche 9—12 » 

4. Buche 15—30 » 

6. Eiche . 20—30 > 

Diese Werte gelten jedoch hauptsächlich für Schwellen bei 
guter Durchtränkung ; für Mäste sind diese Werte kleiner zu nehmen. 

Die Dauer der Holzmaste ist sehr gering; oft schon nach zwei 
bis fünf Jahren wird das Auöwechsylu nicht imprägnierter Holzinastt; 
notwendig. Der Holzmast ist den Einflüssen der Atmosphäre und der 
Bodenfeuchtigkeit au^esetst, ganz besonden an der Stelle, wo der 
Mist die Bodenflftche yerläfst, also dort, wo der Mast am stärksten 
beansprucht wird. An dieser Stelle wird der Hobsmast dauernd 
feucht gehalten und durch den Zutritt der Luft wird eine Zer- 
setzung der Holzfasern herbeigeführt. Durch Teeren, Asphaltieren oder 
auch durcii Aaikoliien des in den Boden zu »etzeuden Mattendes 
kann man die Dauer der Holzmaste etwas veiiangem. De^^iehen 
kann man durch Binbetonleren der Holzmaste die Haltbarkeit dies« 
Mäste vergröfsem: nötig ist dabei, dafs der Betonklotz ca. 10 cm über 
den Boden hervorragt, also einen Sockel bildet, welcher den Einfluls 
der Bodenfeuchtigkeit vermindert. 

Ein sehr gutes Mittel, das Faulen des im Boden sitzenden Teiles 
des Mastes hintanzuhalten, besteht darin, dals man diesen Teil mit 

') Vgl Mitteilungen de« Vereine» sarF^Merang des Lokal- and Sttafsen- 

bahnwesens 1^02, S. 122. 

I'oschenrleder, Bau u. Instandhaltung der Oberleitungen elektr. Uabnen. 2 
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einem Mantel aus Wellblech oder Faltenpappe (siehe Fig. 18) umgibt 
und die entgehenden Hohlräume mit Pech, Weifsknlk, T.ehm u. dgl. 
antiseptiach wirkenden Stuflen ausfüllt. Dns untere Kudc des Miistes 
ättillt man dabei auf einen besonderen Furmziegei. Der Mantel mute 
ca. 10—20 cm aus dem Boden hervonagen, um den SSnflnb der 
Bodenfeuchtigkeit mfifj^chat sa Terringan. 

Um. das Auswechseln der angefaulten Holimaste su edeiditem, 
steckt man dieselben häuüg auch in eiserne, aus Röhren, Zoreseisen u. dgL 

gebildeten Sockel , welche Sockel in die Erde ver- 
setzt sind und 30 cm bis 100 cm aus dem Boden 
hervorragen. 

Vielfiush wwden die Holimaste einem der im 
Telegmphenleitnngpbau üblichen Eonaervierangs* 
veifiihren unterworfen, indem man nfimlich den 
Banmsaft aus dem Holzetamme zu entfernen sucht 
und an seine Stelle einen der FäuloiB widerstehen» 
den 8to££ zu bringen bestrebt ist 

Die Zeistdrung der Holzfaser wird durch Fermentation des die- 
selbe umgebenden Baumssites eingdeitet Je mehr man demnach 
den Baumsaft TerdrSngen kann, ohne die Hobcbser sdbst zu seistören, 
und je besser die antiseptisch wirkenden Stoffe, welche an die Stelle 
des Baumsaftes treten, sind, desto besser wird das Imprägnierungsver- 
fahren ausfallen. In Wirklichkeit tritt ein Vermischen des Baumsaftes 
mit den iiuprägnierungsstoffen ein. 

Die Imprägnierung des Holies kann sowohl am lebenden als auch 
am gefiütten Stemme vorgenommen werden. 

Die im Herbst und Winter gefällten Bäume imprägnieren sich 
des leichtflüssigen, sehr wasserreichen Saftes wegen rascher als die 
im Frühjahr und Sommer geschlagenen Stämme. 

Es kommen hauptsächlich die Tränkungen mit Kupfervitriol, mit 
karbolsäurehaltigem Teeröl, mit Zinkchlorid, mit Quecksilberchlorid und 
mit einer Lösung von sohwelelsaum Tonerde und Bisenvitriol in An- 
wendung. 

L Tränkung mittels Kapfervltrlol. (Boucherte 1841.) 

Hecht man (vgl. »Die elektr. Telegrapbie v. Dr. K. E. Zetncbe, UL Bd. L«) 

am Stammende eines lebenden Baumes Einschnitte und bildet um die- 
Belben herum eine rinpfnrtnige, mit Kiipfervitriollöaung u. dgl. jrefüllte Rinne, 
so fördert die LebenstAtigkoit des Baumes selbst da« antisepiiBCh wirkende 
Sali naeb. nnd nach mh dem Seite in die üiliMmfeen Zwt^e. Diesas am 
lebenden Baume vorgenommene Im prägaieruogvrartsbren erfordert sehr lange 
Zeit und bringt mit sich, dafs Teile des Baumes imprilgniert werden, weldie 
man nicht imprägnieren will. Daa Verfahren wird daher auch sehr kost- 
spielig. 
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Aas dieeem Grand« hat man dieaa Tränkang ganz aafgegeben and 
wendet ein Verfahren an, bei welchem die natürliche AnKaiigekraft der 
Pflanze darch künetlicben Drack ersetzt wird und welches Verfahren ge- 
etattett einen gani beBtimmtenTeil des Baumes derlmprägnierang aoaiDaetaen. 

Die Holzetftmme werden aofort nach der FäUang niMl nodi mit lUnde 
bedeckt der Imprägnierungsstelle zugeführt, aaf welcher ein Gorflst von 10 
bis 12 in Höhe erbaut wird. Das Gerüst trägt die Behälter für die Aufnahme 
der Lösung (1.5 Gewicbtsteile Kupfervitriol auf lUO Teile Wasser). Ein 
Fallrohr mit YeKweigangen fOhrt au den Baamatammea, welche so gelagert 
werden, dafs das Zopfende etwas tiefer zu liegen kommt wie das Stammende. 

Die Stammenden der nngeschälten Stangon erhalten Verpackungen, 
welche aus einfachen Brettchen bestehen, die mittels Klammern in einem 
Abstände yon 2—8 cm am Stammende befestigt und durch Gummiringe am 
äufsersten Umfange der Stammfläche abgedichtet werden. Die Brettchen 
fiind mit Kohrstutzen versehen, welche mittels Gnuimiachlanoh mit den Ver- 
zweigrOhren der Fallrohre in Verbindung stehen und so den Zuflufs der 
TtiakangeflflBSigkdt an den Stammen vennttteln. Durch Abbinden dea 
Oommiachlanchee kann der Zuflnfe der TrankungsflOssigkeit abgesperrt wetden. 

Die Znfflhrnng der Tränkungsflüssigkeit wird so lange fortgesetzt, bis 
die aus dem Baumetamme tretende i^'lüsaigkeit den halben Gehalt an 
Kupfervitriol im Vergleich zur eintretenden Lösung aufweist. 

Bei diesem nach seinem Erfinder Boneherie benannten Vertehien yw' 
mischt sich die Kupfervitriollösung sehr vollkommen mit dem Baumsaft und 
drangt letzteren aus den Fasern. Der Hnlzstamm wird fäulnisbeständie'. 

Die Dauer der mit Kupfervitriol gut durchtränkten Holzmaste kauu zu 
9 — IS Jahren angenommen werden. 

n. Trftnkung mit karbolsänrehaltigem Teeröl, Kreoaotieren. 

(Bethüll 1838.) 

Die lufttrockenen btämme werden in einem besonderen Trockenraume 
unter Absehlofs der Luft erhitst (durch Znftthrung whitster Luft von 100 
bis 140^ nnd vollkommen ausgetrocknet, welches Aastrocknen nur langsam 

TOO^enommen werden darf, um ein Reifsen den Holzes zu verlvüten. 

Kach dem Austrocknen müssen die Mäste in einen zur Tränkung die- 
nenden Eeisel gebracht wwden, aus weUhena die Luft ausgepumpt werden 
mofs. Nachdem eine entsprediende Luftverdfinnung vorgenommen worden 

ist, wird die auf 50" erwftrmte Tränknngsflüsi^igkeit in den Kessel eingeleitet 
und nun einem Drucke von 6 — 8 Atmosphären ausgesetzt, wodurch die 
Flüssigkeit in die Foren eindringt Nach Beendigung des Verfahrens kommen 
die Maate oder Stangen auf Lager und erst nach Ablauf mehrerer Monate 
mm Versand. 

Das monatelange Ablagern der Stangen p:e8ohieht, um die gesundbeits* 
schädlichen £inwirkangen der TränkuDgi^tiüssigkeit möglichst zu vermindern. 

Durch das Ereosotieren wird das Hola in hohem Grad widerstandsfähig 
gegen Fäulnis. Das Verfahren ist jedodi verhältniemMlUg teuer, weil es 
nicht an den Fällplätzen vorgenommen werden kann, sondern nur an Orten, 
welche eine enteprechende maschinelle Einrichtung besitzen. 

2» 
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Das als TrSlnknnKsflnflHifrkcit in Vfirwcndunjz kommende, aas Steinkohlen- 
teer t'ewonnene öl mufs troU des hohen Siodeftunktes i20U — 40O''C) bei 
normaler Temperatur genügend dUnoflQssig aeio, um in die Poien des Holzes 
•indringen sn konnes. De/e Gehalt an norcni, in konaentrierten Alkalitaogeii 
löslichen Bestandteilen mafa 6—10'/» betragen. DaajOl aoli eiai apea. Ge- 
wicht von 1,00—1,10 besitzen. 

Die Haltbarkeit, jedoch anch die Entzündbarkeit der kreoeotierten Uolz- 
maate iafc noch grofiwr ala die der mil Knpforvitriol setnnkten. Nach den 
beim Talegvapbenbaii gemaditen Erfahraagen kann man IS— 18 Jahn Dauer 
bierfflr anaeUen. 

III Trinknng mit Zinkcblorid. (Bnrnett 1888.) 

Die Hölzer werden zunächst in einem Walzenkessel unter 2—3 atm 
Dampf !r irk 1 — 1»/, Standen lang durch^rcdämpft, sodann wird die Feuchtig- 
keit aufgepumpt (Vakuum — V« '^^^ — ^ M.ia. lang) und endlich die 
ZittkeblotidlOsung unter 6 — 8 atm Druck 60^70 Minuten lang eingepreßt 
Die Losung (3*B6) besteht aus zwei Gewichtsteilen Chlorz.ink vom spez. 
Gewicht 1,8 mit HO Gewiclitsteilen Wasser. Das Tranken mit Zinkchlorid 
kommt jedoch meist für Bahnschwellen in Verwendung. Man braucht für 
1 cbm Kiefern- oder Buchenholz 160—200 kg, für 1 cbm Eichenhols 90 — 110 kg 
Lotung. 

IV. Trinknng mit QneckailbercbloridCBnblimatXKyaniaieren 

(Kyan 1882.) 

Hölzerne Bottiche ohne alle Eisenteile werden mit einer SublimatlöRung 
(1 Gewichtsteil Quecksilberchlorid zn WO GewichtHteilen Wasser' gt-füllt, in 
welche dann die äcbwellen oder Mäste aus Nadelholz 8—10 Tage gelegt 
werden. Bichenhohadiwellen bleiben' 12— 15 Tage in der SnbUmatloaong 
liegen. IMe SnblimatUtanng ist sehr giftic^ daher sind die Arbeiter möglichst 
vor der Einwirlcnr^' der Dllmpfe zu echfitzen. Die Haltbarkeit der mit Queck- 
sitbersublimat getränkten Mäste ist nach Mitteilungen der Gebr. Himmels- 
bach eine sehr grofse. 

V. Tränknng der Hölzer nach Hasselmann. 

Die Hölzer werden in einem Kessel nach dem Evakuieren mit einer 
LOanng von adkwefdiAiiyer Tonerde nnd EbMmvitriol dttrditränkt, worauf 
doiob eingeleiteten Dampf daa Ganae aehlieliilich (in 3 Standen) aof 1S6* 

erhitzt wird. Diener ersten Kochung folgt nach eini^jer Zeit eine zwf^itp 
ebensolche mit einer Lösung von Chlorkalzium und Kalkmilch. Das Ver- 
fahren eignet sich für Buchen- und Nadelhölzer und zwar auch im grünen 
Zaatande. Vgl. Hatte 1903, B. 549. 

VI. Tränkung der HOlzer mit Ghlorzink und Kreosot nach 

Ratgera. 

Eine Verdnigang der Verfahren II nnd in. 

Bei der österreichiRchen Staatstelegraphenverwaltung wird das Boucherie 
Verfahren für die Iiii])rä<:ni('ruii^ der Telegraf>heiistan^en aiiprewcndet. Die 
Kosten eines Werkplatzes betragen rund Kronen lOOUO und die Gesamtkosten 
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der Imprägnierung pro cbm Kronen 10, — , wobei zur Imprägnierung einer 
8 m langen Telegraphonetange 1 — I'/i kg Kupfervitriol verbraucht werden. 
Bei der deutschen SeichetelegraphenTerweltang wird eeit 1896 nebMi 

der alten Imprä(;nierangeniethode, bei der die Zubereitungsäüssigkeit von 
einem 10 m bohcn, hölzernen Gerüste aus in die Stammenden der Hölzer 
bineingeprerBt wird, versuchsweise ein neues Veriahren angewendet, bei dem 
die Flfladgkeit statt mit 1 Atm. Flflaeigkeitednick mit & Atm. Dampfdradc in 
die Hölzer getrieben wird.*) 

Ganz nftturgemäfp kann die Dauer eines Holzmastes durch ölFterpS 
Teeren oder Anstreichen vergrör.scrt werden. Zn beachten ist. dafs 
sich imprägnierte oder geteerte Uolzmaste weniger gut streichen laseeii 
•Ib xdcht imprägnierte oder nicht geteerte. Mäste» welche mit sogen. 
KarboUneum geBtrich«i werden, nehmen keine Ölfarbe mdir aol^ 

Ganz aelbstredaid spielt auch die ßodenbescbafienheit ffir die 
Dauer eines Mastes eine ziemlich bedeutende Rolle. Der sandige 
Boden erzielt eine gröfeere Haltbarkeit als iehmhaltiger Boden u. dgl 

n. Rohrmast«. Tafel 3, 4, 6. Fig. 22, 26. 27. 

Die Rohrmaste werden aus schmiedeisemen bzw. flulseiBemen und 
stShlemen Röhren von 100—400 mm ^ und 3 — 8 m Uinge hergeetdlt 
Ea kommen hauptsaddich in Betracht: 

1. Rohrmaste aus schmiedeisemen bxw. flulseisemen Böhrai mit 
geschweiXster Längsnabt. 

2. Rohrmaste aus spiralgesdiweileten Röhren des Rather Metall- 
Werkes in Düsseldorf. 

3. Kohrmaste aus öiuhJruhren, welche nach dem Manneäoianu- 
Veifahren gewalzt werden. 

4. Rohrmaste aus Stahlröhren, welche nadi dem Brhardtsdien 
Verfahren hergestellt werden. 

5. Rnhrmapte aus nahtl usen Stahlrohren mit Langrippen der Duis- 
burger Em&iv und Stahlwerke. 

1. Rohrmaste aus scbmiedeisernen bzw. f lufseisernen 

Röhren mit geschweirster Längsnaht. 

Die für diese Rohrmaste in Verwendung kommenden Röhren werden 
durch Ziehen und Walzen schmiedeisemen bzw. äafseisernen Streifen 
(Bienens- Martin* oder Thomaaeisen ■) heigeetallt, indem diese Streifen 
entsprechend gebogen und mit den Rändern dann snaammengesebweiA 
werden. 

*) Archiv f Qr Post and Telegraphie 1902, Nr. 2. 

') Mit Karbolineum gestrichene Maate können erst dann wieder mit Öl- 
farbe gestrichen werden, wenn sie vorher einen Anstrich mit einer .Auflösung 
von Schellack in denaturiertem i:;piritus erhalten haben. £. Z. IWl, 8. 4}12, 

*) Vgi. Z, d. y. d. I. 1904, S. 492. 
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Als Material mufs besundera gut packetiertes, leicht scbweibbareti Eigen 
In Verwandoiig kommen. Die Stniflen Verden sanBchet in rolwmrmem Zu- 
stande zu einer Rinne gebogen, woen venddedene Vorrichtungen Pressen, 
Walsen, Seckenzug usw. dienen, und nnn mittele besonderer Gesenke und 
Zangen in die robrartige Form gebracht, wobei die Ränder entweder stumpf zo- 
eemmengeetoAen oder miter Anwendang eines Dornes sehrtg flberleppt werden. 

Nach dem Aufbiegen folgt das Schweifsen gleichzeitig mit dem ernten 
Ziehen oder Walzen wohoi das zu schweifsende 8tüc!- im Srlnvcif^ ufeu ' i" 
zur Weiliagluthitze erwärmt und non in ein in uamiltelburer JS'tthe de« 
SdnrelJbofBne beflndUtiliee ffiefaloeh oder Keliber geführt» mittele einer 
senge gefafefc nnd eof einer Art Ziehbank od«r in Waleen unter Anwendung 
eines Dornes durebgeeogMi wird» wodnreh ein YerBdiweiAen der Binder 
stattfindet. 

Das geachweifste Bohr mufs dann mm Strecken und Gleichrichten noch 
einige Zielieisen oder Walsen passieren nnd wird seUlielUieh auf einer ent- 
aprechend grofsen Richtplatte durch Rollen gerade gericlitet. 

Gibt man den Blechstreifen eine trapezförmige Form, so kann man 
auch konisch geformte Rohren herstellen, welche, ineinander gefügt, konisch 
nach oben aidk verjüngende Maate ergeben« wodorcb in besog auf Haterial* 
ausnützung und Festigkeit besondera günstige Formen entotehan. (Haste der 
LanrahOtte.) 

Die schmiedeiaernen ge(»chweir8ten Rohre weisen eine Festigkeit von 
85 — 40 kg pro qmm bei einer Dehnung von 80^25**/, auf; die fioCseisemen 
gesehweilMen Bohre weisen bis 45 1^ Festigkeit pro qmm anl Die Festig» 
Iceit der gesehwellMen Xaht betngi 90 v. H. der Festiglceit des ▼ollen Bleches. 

8. Bobrmaate aus sptralgeschweifsten Bohren. 

T>ie hier in Betracht konnuendeu Röhren werden aus Schmiedeisen- 
oder Stahlblechaireifen hergestellt, indem diese Streifen mittels eines be- 
sonderen Verfahrens spiralförmig gerollt und dann geschweifst werden. Dieses 
Verfahren bedingt ein gana vonflgiiches ScbweiüBen, sofeme dauerhafte 
Röhren evhaltMi werden sollen. 

3. Mannesmann*Bohrmaste. 

Das Rohinateriiil — e-^ koimnt hier nur Stahl in Frage — wird von den 
Stahlwerken in Form von Rundatanpcn oder Barren geliefert. Diene Stansjen 
oder Barreu werden zunächst in Glühöfen bis zur Weifsglut erhitzt und nun 
▼on einer groben Kreissige in genau bereelinete Lüngen sers^nltten. Die 
so erhsltenen Werkstücke werden hierauf in rotglühendem Zustande an der 
einen Stirnflache gekörnt, dann abgewogen nnd nnn dem 2- oder Sfachen 
Alannesmann- Verfahren unterworfen. 

Die erste Art des Mannesmann- Verfahrens heiftt das Blodcen. Es wird 
dabd das Werkstück von zwei besonders geformten Gnl^tahlwalsen, weh^e 
sich in gleicher Richttinf? drehen und schief zur Achse des WerkstOckes ge- 
lagert sind, gehupt und unter fortwährendem Drehen des Werkstückes über 
einen stshlemen Dom geschoben. Über den beiden genannten Walzen liegt 
nodi eine dritte Waise, welche lediglich aar Führung des Werkatflekes ^mt 
nnd keinen besonderen Antrieb erhält. Durch das Blocken erhilt das 
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Werkstfick elwa die doppelte urspraogliclie LKoge und wird «n Hobliylindtr 
mit dicker Wandang. 

Die zweite Art des Mannesmann-Vcrfahrens heifst das Pilgern und be- 
steht in einem stofsbobrerartigen Vorschieben des geblockten und bis zur 
WeilBglut neuerdings erhitzten Werkstückes in einem Walzwerk, dessen 
Walsen dem vorgeaebobeaen WerkatOcke entgegendreben. Dm geblodcte 
Werkstück wird da}iei auf einen besonderen stählernen Dorn gesteckt and 
mittels Maschinen oder von Hand pilgerBchritUrtig in die Walxen gestofiBen 
und von den letzteren ausgeknetet. 

Keiüi Beendigung dee Yerfabrens aebwebt ein Bobr von 4— € m Länge 
anf einem Dorn von 0,5—1 m Länge. Der Dorn mufs schlielsHeb noch eof 
einer berionderen ZitM ank au« dem rotglühenden Kohr gezogen w^rrlpn. 

Das durch das Pilgern erhaltene Bobr ist Terhftltnismäfsig glatt. Kleinere 
Bohre werden dah«r nur niebr doreh Ziehdaen gezogen, dann JutUbriert, 
abgeschnitten nnd dnd fertig. 

Sehr weite Rohre münden auch noch dem dritten ManneRmann-Verfahren, 
dem eigentlichen bchragwalseoverfahren, unterworfen werden. Dieses Ver- 
fahren besteht in einem Aufweiten der bereits geblockten und gepilgerten 
Bebra. Zwd acbrig gestellte Seheibenwahen fowen das bis inr Weifeglut 
erhitzte Werkstück und walzen es über festgehaltene Dorne, wobei das 
Werkstück von zwei zwischen den Walzen liegenden Linealen geführt wird. 
Die nach dem Scbrägwalzverfahren ausgewalzten Bohre zeigen ein welliges 
Aoaieben, mfleeen dsber nodi mebfera Ziebeisen pasrieren, nm genügend 
geglättet in Gebrauch gesetst au werden. 

Die nach dem Müunesmann- Verfahren hergestellten Rohre sind nn^cn 
genau rund, nicht aber innen. Manneamannrohre für Rohrmaste weichen 
im Durdtmesser um 1— S mm, in der Wandatirke um 0,5—1,5 mm ab. 

Die Braebfeetigkeit des Materialea der Mannesmann-Bohrmaato betiftgt 
fiO— GO kg jtro ijcm hei einer Dehnung von 15*/o' 

Mitteln den Mannesiijanu-Verfahreiig können UObren bis zu 9 ui Länge 
gewalzt werden ,- es können daiier auch Rohrmaste schwächerer Bauart aus 
einem Btablblock beigeeteUt werden. Flg. 19 leigt die Dimenaionen einiger 
nach dem llannesmann' Verfahren hergestellten Haste f lir Babna wedee. 

4. Bohrmaste, welche nach dem Bhrhardtechen Verfahren 

hergestellt werden. Fig. 20. 

Bei dem Bhihardtschen Verfahren kommen SchmiedeisenblOcke oder 
Stablblöcke a von qnadrat. Qnor«fhnitte in Betracht Diese Blöcke n werden 
im rotglühenden Zustande in stählerne Hoblzylinder b gesteckt, deren innerer 
Durchmesser genau gleich der Diagonale dee quadraL Blockee a iet. Darob 
Eintreiben eines spitzen Domes c, dessen genau «entrische Führung ein 
Derkel d Im '.virkt, uird das Material des Blockes h so nach anfnen gedrängt, 
dais ea die Zwischenräume genau ausfüllt, wobei noch eine gewisse Stau- 
chung des Materials stattfindet. Beieichttet r den Badioe desFrslbstempelB, 
M den Radina der Matritse (des Hoblqrlinders)» dann g^lt die Begehung: 

t*n = R-ji — 2II^ 
r » 0,603 M. 
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Weil das vom Dorn a verdrängte Material seitlich aasweichen kann^ so 
findet ein leichtes Eindringen des Domes statt. 

Der dareh daa Eintreiben dea DoniM and WiedereDtfemang deseelben 
entstandene Hohlkörper mit gescblossenem Boden kann weiters zu dönn 
v<randigen Bohren oder Ringen ausgezogen oder nusgeprefst werden. Durch 
mehrmaliges Ziehen wird die Wandstärke bis '6 mm herab- 
geimelit und suletst durch kaltes Ziehen Aber Dorne kalibriert. 

Gegenwärtig werden naeh dem Ehrhardtschen Ver- 
fahren Rohren bie an 240 mm 1. W. und bia an 8 m Länge 
angefertigt. 

Zu beachten ist, dafa bei dieaem Verfahren di« Werk- 
stücke nnr rotwarm gemacht zu werden brancben» and dab 
beim Freesen eine Materialverdichtong erfolgt 

5. Masto aas n ahtloaen Bohren mit Langrippen 

der Duisburger Eisen- und Stahlwerke. 

Die fQr diese Mäste In Verwendung kommentlcn Rolire 
werden aus äiemens-Martin-FlaDseisen erzeugt; die Festig- 
keit des Materiala betragt 40—50 kg pro qmm bei SO-^BO"/, mg. 20. 
Dehnung. Die Robre werden in bedantender Länge (bis 
zu 10 m) mit einem inneren Durchmesser von 1Qr> — 225 mm und in ^Yand- 
Btärken von 4 — 10 mm hergestellt. Die durch die üerstellangsmethode 
bedingten Langfippen yerateifen ganz bedeutend die Rohre in der Bichtung 
dieeer Kppen. Beim Aufletellen von Maaten ana nahtlosen Bohren mit 
Langrippen ist daher zu beachten, dafa die Zogriehtnng mit der Bichtang 
der Laugrillpen zusaunncnfallen irnifs. 

Mäste, welche aus den erwähnten Robren besteheui sind billig, weisen 
jedoch kein aehönea Auaeehen auf. 

Rohrmaste schwächerer Dimension werden z. B. beim Mannesmann- 
Veifahren aus einem Stück gewalzt und sirar nach oben Terjüngt in 
zwei oder drei Abwitcen. Stärkere Mäste werden ana swei oder drei 
Teilen zusanimengesetst Die Verbindung der Rohre gesdiieht in yer* 

achiedeuer Weise. 

Die Mannesmann-Wrrk^^ bringen die in Fig. 21a skizzierte Ver- 
bindung zur Ausführung. iMs kleinere Rohr wird dabei durch Aus- 
walzen verjüngt biss auf den Teil, welcber mit dem gröfseren Rohr in 
VerMndung kommen soll. Das gröüiere Rohr wird an dem zu ver- 
hindenden Ende bis zur Rotglut erhitzt und nun über das weitne 
Ende des kleineren Rohres geschoben. Beim Erkalten tritt ein sehr 
inniges Anschmiegen der in Berührung kommenden Rohrfläehen und 
daher auch eine soHdc \'erbindung ein. Andere Werke nehmen ein 
Aufweiten des einen Kohrendes vor und walzen dann die ineinander 
gesteckten Rolirenden in rotwannem Zustande wellenartig aufeinander. . 
Brän Erkalten wiid auch hier eine Prefsung des ftulseren Rohres gegen 
das innere Rohr stattfinden. (Fig. 21b.) 
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Das Eisenwerk Witkowitz (in Mähren^' brinet die in Fig. 21c 
skizzierte V'erljindung zur Ausführung ; das Kohrenwakwerk Schönbrunu 
(in M&hren) verbmdet die Rohre naich Fig. 21 d. 

Manchmal wird — bauptaSchlich bei adumedeiaenien Röhren — 
die Verbindung der Röhrenden in der Arl bewerkstelligt (Fig. 21 e), 
dafs man auf das kleinere Rohr schmiedeiserne Ringe warm anfzielit, 
diese Ringe dann abdreht und nun das weitere Rolir in .rotwarmem 




ng. Sla. 81b. sie. sid. st«. 



Zustande über die Ringe ptülpt Durch daß beim Erkalten vor sich 
gehende Zusammenziehen des aulseren Ilohres wird eine starke Pres- 
sung auf die Ringe ausgeübt und eine gute Verbindung erreicht. Die 
Ringe mmmt man 40 — 50 mm brdt; die Obergreifung der Rohre 
400 — 500 mm. 

in. fiitteraaite. Fig. 23, 28, 29. 
Gitteitnaste werden entweder aus zwei einander zugekehrten 
"-Eisen oder aus vier einander zugekehrten |_- Eisen hergestellt, 
indem man die odiT |_- Eisen durch Flacheisen oder Winkel- 
eisen gitterförmig mittels Nieten verbindet. Die Gittermaste können 
sehr kräftig hergestellt werden , ergeben jedoch meist ein minder 
schönes Aussehen als Rohrmasie, wdch letstere durch golmeme 
Sockel, Zierzinge und Zierkappen beaond^ dekorativ aiugestattet 
werden können. 

Die Gittermaste sind hauptsächlicli dann am Platze, wenn es sich um 
sehr Btarke Beanspruchungen liandeit. Zu beachten ist, dafs die Gitter- 
maate schwieriger zu streichen sind als Rohrmasie, und dals sie mehr 
dem Verrosten ausgesetzt sind als letztere. 

Ob Robrmaste oder Gittomaste anzuwenden sind, hängt oftmals 
nur vom Preise ab. För, manche Gegenden sind Gittermaste billiger 
als Rohrmaste, für manche Gegenden ist das Umgekehrte der Fall 

IV. Haste ans Wakeiaen. Tlaf el 2. 

WüL man besonders bülige Mäste aus Bisen herstellen, ohne be> 
sondere R&cksicdit aui Schönheit su nehmen, so nimmt man einiadi 
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W.ilzeisen, z. B. | — |- Eisen oder QEisen, weiches durch Zusammen- 
nieten zweier Profile einen Mast ergibt. In Verbindung mit Aus- 
leger erhält man auch mit diesen Masten ganz gut aussehende Bahn- 
Objekte. Vgl. Tafel 3. 

V. Mäste aus Zement.^) 

Mäste aus Zement stellt Baron P Ittel in Weiteenbach a. d. Tiie* 
Büng, N. Ö., in folgender Weise her: 

Alte, von Dampfkesseln herrührende Siederöhren werden durch 
Rohrßtiicke zueammengekuppelt und bilden den Kern, auf welchen 
unter foiiwShrendem Drehen ^fluariger Zement in dünnen Sohiohien 
aufgetragen wiid, bis man eine gewisse Stiürke der Maate enreieht hat 
Nun werden längs der Mantelfläche verzinkte Stahl- oder Eisendrähte 
gezogpn nnd weitere Zementscliichten aufgetragen, wodurcli die ge- 
wünschte Mastform entsteht. Die längs der Mantelfläche gezogenen 
Drähte geben dem Magte (ähnlich wie bei den Gewölben nach dem 
Mooier-System) eine grolse Festigkeit. 

Aki Vortral ist nodk zn betiaehtwi, dafs man den Zem^itmast 
leicht mit Sockel, ZSerkopf usw. ausgestalten kann. 

Verfasear diewa nahm am 30. Aptil 1897 In WelÜnnbacb a. d. Tr. Ver- 
suche mit Zcmentmasten vor, welche 2 m tief in den Boden venetit waren, 
und folgende Besultate ergaben: 

Mast Nr. I II III IV 

Hebe über Boden mm 6000 6000 6000 6000 

Zopfstiika 100 ISB IfiO 160/160 

StKrke 1,2 m Aber Boden .... 176 175 206 206/206 

Belastung in kg 200 250 250 380 

DurchbicKunK in mm 170 270 170 160 

Bleibende Durchbieguug in mm . 16 26 12 12 

Gewicht in kg 400 kg. 

Die Bf aste sagten nach dem Darchbi^jen nicht die geriogeten Sprünge, 
auch nicht nach wiederholtem Durchbiegen. 

Die Zementmaste können selbgtredend nur für T.änder mit hohen Eisen- 
preisen and billigen Zementpreisen in Betracht kommen. Nachteilig wirkt 
beeendm der ümatand, dafa die Zementmaate aorgfiltig verpackt in Stroh 
gewidcelt transportiert weiden mOssen, da sonst leicht eine Beschidignng 
eintreten kann. 

(In Weifsenbach a. d. Triesting sind nicht nur die Mäste für die elek> 
triache Beleuchtung aus Zement hergestellt, sondern auch unter vielen an- 
deren Objekten die Badabweiaer.) 

*) Wilhelm Öchüts in Kassel nahm auch ein Patent auf einen >Ma8t 
fQr elektrische Leitungen und andere Zwecke aus Glas mit und ohne Draht- 
eialage.« 
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VI. Maate mit Ausleger. Tafel 2, 3, 4, 5. fi. 

In vielen Fällen kann der Mast sehr nalie dem 
Geleise zur Aufstellung kommen, wodurch die An- 
wendung von Aualegem ennOg^cbt mtd. Die Aus- 

l^;er werden an Holx- 
masten , Rohrmasten 
(Fig. 22) oder Gitter- 
masten (Fig. 2.3) oder 
Masten aus Walzeisen- 
befestigt. 

Werden swei Geleise derart angelegt, dafs swuolieii 
ihnen ein Mast sur AufsteUnng gelangen kann, dann 
nimmt man gern Maetc mit Doppelausleger. Die 
Konstruktion dieser Doppelausleger wird ans Tafel 6 
und 6 ohne weiteres verständlich. 

Die Anwendung vou Masten mit Dopiielauslegern 
findet hauptaäciiiich bei Bahnen mit eigenem Bahn- 
körper statt; in belebten Strafsen bilden diese Maate 
gewöhnlich ein Verkehiahindemk und sind daher 
möglichst SU vermeiden. 

Die Mäste mit Atuilegem, besonders die mit 

Doppelauslegern, gewähren ein elegantes Aussehen 
der Oberleitung. In den geraden Strecken ist die 
Beanspruchung dieser Mäste klein, sie können daher 
verhältnismälsig zart gehultea werden; in di'u Kurven 
tritt ein mehr oder minder grofsM Biegungsmoment 
auf und man mufs dabei die Zahl der Maate ganz 
beträchtlich vermehren (der polygonartigen Verspan- 
niing des Fahrdrahtes wegen). Man vermeidet daher 
in Kurven nach l'unlichkeit Maate mit Anslegern. 

Die ursprünglich gewählte starre Auüiänguiig 
des Arbeitsdrahtes an den Auslegern ist in neuerer 
Zeit fast gänzlich verlassen worden und man bringt 
jetct auBsohlieiedich eine nachgiebige federnde Auf- 
hängung des Fahrdrahtes an, welche man am ein« 
fachsten durch ein Qucrscil am Ausleger selbst er^ 
reicht. Man hat dabei den Vorteil, dals man die 
doppelte Isohition in ganz gleicher Weise wie bei der 
Querdralitaulhaugung erreichen kann : umu lugt nüni- 
lich die eine Isolation wieder in die Aufhängung, die 
andere Isolation in die Spannvorrichtung oder sonstige 
Befestigungsvorrichtung für das QueiseiL Durch die 
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Fig. 28. 



Anwendung von Qnenolea erhält 
man jedoch eine bedeutende Aus- 
ladung der Aueleger. Tafel 2 — 6. 

Zum Befestigen der Querdrähte 
an den Masten dienen fast allgemein 
Sdidleii aus Sduniedeuen oder 
Weichgufs (Fig. 24), welche ca. 
30 — 50 cm unter dem Mastzopfe 
angebracht und durch .Stellschrauben 
festgehalten werden. Bei Holzmasten 
pflegt man auch die Qnerdrahte 
mittelB durch den Mast geeteckte 
Schraubenbolzen mit Öse oder 
Haken zu befestigen. Diese Haken- 
oder ösenschraubpn bedingen je- 
doch eine penau bestimmte Höhen- 
lage den Querdrahtcä, wahrend die 
Maaiiiflhellen doreb ein&ushe« ye^ 
sdueben ein nachtiSgliehee Eiin> 
Btdlen der Leitungdiöbe gestatten. 

Die Ausleger zu den Masten 
werden mehr oder minder reich 
ornamentiert ausgestattet; auf eine 
gute Befestigung der Ausleger an 
den Masten ist besondere Sorgfalt 
lu verwenden. 

Die Mäste dienen auch vielfach 
zur Aufnahme der Blitzableitpr, der 
Ausschalter für die Streckentren- 
nung, zur Anbringung von Warnungs- 
anfiM^inften, Haltestellentafeln usv. 

Mastarmaturen. 

Die Holzmaste, welche gewöhn- 
lich nur glatt behobelt und dann ge- 
strichen werden, erhalten meist nur 



Fig. 34. 
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Fig. 25. 
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eine mehr oder minder einfache Zicrkappe aus Eisen- oder Zinkblech 
oder auch aus Gufsciscn, Reiten auch noch Sockel oder Zierringe. 
Der Sockel wird manchmal aus einem Mantel von Wellblech mit 
einem gufs^mien AbsclilallBring nach oben gebild^ Vorteilhaft 
18M man diesen Mantel 20 cm in das EidTeich hineinragen und füllt 
dann den Raum zwischen Mast und Mantel mit Kalk u. dgl. aus. 

Da die Ilolzmaste meist nur eingeHchottert und nicht t-inbetoniert 
werden, so versieht man dieselben mit Querriegcln, um in dem nach- 
giebigen Erdreiche einen besseren Halt zu erzielen. Dieße Querriegel 
weiden zwedanälsig aus dem obem Teile des Hulzstammes, aus welchem 
der Mast gewonnen wird, hergesteUt nnd können mittels Sehellen ans 
Rund- oder Flacheisen an dem in den Boden su fundierenden Twl 
des Holztnastes befestigt Averden St.itt der Querriegel Icönnen auch 
Wellbk'clie, Winkeleisen u. dgl. in Verwendung kommen. Bei gutem 
Erdreich kann man Querriegel, Wellbleehe u. dgl. entbehren. 

Die eisernen oder stählernen Kohrraaste erhalten meist Sockel 
und Zäernnge aus Gniseisen nnd Sokappen aus fiäsen- oder Zinkbledx 
oder auch aus GuCseisen (Fig. 26). SamtUdie Armaturen w^en 
einfach auf den Mast geschoben, ohne daTs eine besondere Befestigung 
in Anwendung zu kommen braucht. Die Zierkappen pfltgt man erst 
dann aufzusetzen, wenn die Mäste aufgestellt sind, bzw. wenn die 
Leitungsaolage vollständig fertiggestellt ist. 

Die Zierringe dienen gleichzeitig dazu, die Verbindungsstellen 
der Bohre — die Mäste sind oftmals aus mehreren Bohren zusammen« 
geseilt — oder audi die Abättm der Mäste zu verdecken. Bei konisch 
verlaufenden Masten ist ein genaues Passen der Zierringe nötig, da 
sonst die Zierringe yerachiedener Mäste in verschieden hoher Lage zu 
sitzen kommen. 

Mastfüfse können bei Einbetonierung der Matile ganz entfallen. 
Brustl^nen aus Wdlbleeh konunen nur dann zur VerwMidung, wenn 
ein Einsdiottem der Maate vorgenommen wird. In manchen PSllen 
müssen die Zinsockel durch besondere Radabweiser gegen etwaige Be- 
schädigungen durch Fuhrwerke geschützt werdori. 

Die Gittermaste verlieht man gewöhnlich nur mit Zierkappen, 
nicht mit Zierriagen oder ÖDckeln, 

Die Armaturteile pflegt man innen zu asphaltieren und auüsen 
zu minisioren. Nach erfolgter Montierung am Maate bzw. mit dem 
Mäste, werden dieselben (gleichzeitig mit dem Ma«te) mit Ölfarbe ge- 
strichen, Zierkappen aus Zinkblech oder gut verzinktem Eisenbiedi 
können auch ungestrichen in Verwendung kommen. 

Kh rmirs (iiibei daniuf gesehen werden, daf« auch die von den Arma- 
turen bedeckten tstelien der Maete gestrichen werden, da sonst diese ätellen 
leicht rosten und der Kost aacb tiefer liegende Stellen in Mitleidenschaft zieht. 
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Manchmal stellt man die Zierkappen aus CJufi^eisen her und 
bildet clicselbi'u nu aus, dala 8ie zur Aufnahme von Isolatoren geeignet 
sind (siehe Taf. 5). 

Versieht man das obere Mastende mit einem Pfropfen aus Hart- 
holz und setzt die Zierkappe oder den Zierkopf auf den Holzpfropfen 
an£| so kann mau «iie aemlich gute Isolation zwischen Mastkopf und 
Mastschaft errnchen. Um den Holzpfropfen dauerhafter sn machen, 
kocht man d^uelhen in Paraffin (im Vaknum). 

Eine Vereinigung von Bahnmaaten mit Lichtmasten ist im all- 
gemeinen nicht empfdilenawert. Mäste, welche Quer- und Spanndrähte 
aufzunehmen haben, zeigen gewöhnlich — sofern die Mäste nicht 
aufsergewühülich stark gemacbt werden — eine so starke Durchbiegung, 
dafs aufgesetzte Bischofsstäbe usw. für Bugenlanipeu u. cigl. ein sehr 
nnschönea Aussehen ergeben würden. Anders liegt die Sache bei 
Masten mit Aiwlegem. Diese Mäste haben nnr das am Anslegw 
wirkende Gewicht des Fahrdrahtes zu tragen, werden daher wenig be- 
ansprucht und nur unbedeutend durchgebogen ; sie eignen sich daher 
zum Aufsetzen von Lyraa und Bischofsstäben für Bogenlampen usw. 

Wird eine Vereinigung von Bahnmasten mit Lichtmasten ge- 
wünscht, 80 müssen die Mäste schon gleich anfangs diesem Doppel- 
zwecke entsprechend hergestellt werden, und anch die Aufstellung der 
Mäste mub entsprechend vorgenommen werden. 
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Gewichte der Gittermaete. 
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Quer- und Spaundräbte. — Ffthrdrabt. — Isolierang und Aufhängung dea 
Fkbidrahtes. Besondere Isolatoren. — Streckentreiintingen. — Weldien 
tmd Kreosungen. — laolatiooematerialieii. 

Qncr- und Spanndrähte* 

Für die Quer- und Spanndrähte verwendet man hauptsächlich 
verzinkte Stahldrähte von 4 — 7 mm t und einor Bmchfrstigkeit von 
70— 'JO kg pro qmm. M Aufserdeni kuinuien in \ ^rwendung verzinkte 
Eisendrähte von 5—8 mm <{> und einer Bruchfestigkeit von 45—65 kg 
pro qmm, veninkte Stahldiahtseile von 6—12 mm ^ und einer Brudi- 
featigkeit von 70—100 li^ pro qmm. In Nordamerika verwoidet man 
anch Bronzedrähte, die an Festigkeit den Elsendrähten gleichkommen. 

Die schwächereu Drähte nimmt man für die Querdrähte Trag- 
dräiitej, iZüge: 100— 150 kg bei eingleisigen »Strecken, 200 — 800 kg bei 
zweigleisigen Strecken) ; die stärkeren Drälite &k Spanndiähte (Züge bis 
€00 kg und mehr). Will man die Züge mdnerer ^lanndxlhte la- 
mmmenfaaaen, dann erhBIt man manchmal Züge von 2000—3000 kg, 
wdch grofse KiSfte durch ein vensinktes 8tahldrahtBeil anfgenommen 
werden. 

Zweckmälsig nimmt man: 

1. für Querdtähte verzinkte Stabl- 

drälite von ö mm <^ = 19,6 qmm Querschnitt 

2. für Spanndrähte verzinkte Stahl- 

drähte von ....... 6 »» = 2B,3 » » 

3. für Bräckenverspannnngen ver- 

sinkte Stahldrahte von . . . 7 » » » 38,5 * » 

4. für besonders stark beanspiuchte 

Knotenpmikte Drahtseile von 10 — 15mm<t*' 

') Vielfach kommen andl BOg. Patentstahldrilhte, daeaind Stahldrülae, 
welche bei der Fabrikation noch einem Hütte verfahren unterworfen werden, 
in Gebrauch. Die Festigkeit dieser Drähte betragt bis su 100 kg pro qmm. 
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Eigen sihafteii der Ötahldrähte für die Quer- und Spanndrähte: 

1. Die Oberfläche des Drahtes mufs möglichst glatt seiOi darf 
also keine Risse und Furchen autwtiöeii. 

2. Die £ruchfläche muls eine gleichförmige malle hellgraue 
Farbe, ohne aobwane Punkte nnd grinsende helle Stellen, 
beeitien. 

3. Die Festigkeit der dünnen Drähte ist im allgemeinen gröfser 
als die der dicken. Für Draht aus Siemens Marttnetahl ist 
eine Festigkeit von 75 kg pro qmm bei einer Dehnung von 
6 — 7 % die häutigste. Dieser Draht ist noch genügend 
weich, um die Wfiigbande (Sehleifen) tadellos hoalellen 
sn können. 

4. Die Verzinkung des Drahtes mufs derart gnt vorgcnonmiMi 

werden, dafs beim Wickeln desselben um einen Dom vom 
Durchmespcr des Drahtes selbst kein Abblättern der Zink- 
haut statttindet. Heim Eintauehen des verzinkten Drahtes 
in eine wässerige Lösung von Schwefelsäure (1 : 5} darf sich 
kerne xusammenhängende Schichte bilden, der tShexmg 
mnfa leicht abfallai. 

Bei Abnahme des Drahtes in den Werken pflegt man ZetreifB- 

Biegungs- und Torsionsproben vonunehmen. Bei den Zerreifsproben 

wird die Bruchbelastung, Dehnung und Einschnürung beoljnr>litf t Bei 
den Bieguiigsprobcn wird das Drahtstück mehrmals um 18U'' hin und 
her gebogen. Bei den Torsionsproben wird der Draht um die eigene 
Achse gedreht Wichtig sind die ZematB- und ßiegeproben. 

In nachstehender Tabelle sind die mit 5, 6 und 7 mm dicken, 
yeninkten Stahldiahten angestdlten Zerreiisversuche wiedei^egeben. 
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Tabelle, dafß die Festigkeit der Würgbunde (Schleifen) bedeutend geringer 
ist als die Festigkeit des gerade gestreckten Drahtes. Dieser Umstand ist 
bei der Bemeasiing der StahldilAite ganz besonders m berücksichtigen. 

Bei Btahldrähten mit sehr grolser Festigkeit (Patenistahldrahten) 
macht das Herstellen der Würgbunde Schwierigkeiten, und man 
bringt daher besondere Schleifen in Anwendung, welche mit den Draht* 
enden verlötet werden. Vgl. Abschn. XV. 

Fahrdralit (irbeitsiIrsH Eontaktdraht). 

Für den Fahrdraht^) kommt fast ausschlielsUch Hartknpferdraht, 
seltener Siliziumbronzedraht und Aluminiumdraht und swar meist von 

kreierundem Querschnitt in Betracht. 

Bei ilartku])fer- und Siliziumbronzedraht verwendet man meist 
Durchmesser von 8 und ri,l7 luui = 'Vie" > entsprechend einem Quer- 
sdmitt von 50 bxw. 52,42 qmm. 

Für gröltore Quersdinttte hat man in neuerer Zeit auch die 
Aclitorform gewählt, wodurch ein bequemes und sehr sicheres Fassen 
des Drahtes orreicht wird. Das Abwickeln dieses Drahtes von Trommeln 
mule jedocli mit grufser Sorgfalt vorgenommen werden, da sonst leicht 
ein Verdrehen desselben eintreten kann. 

Die Leituiigsfähigkdt des chemiaeh rdnen HartkupferdifahteB 
betritt 57 in bezug auf Qaecksilber (97 % des reinen Kupfers), die 
des Weichkupfeidiahtes etwa 58 (98,4 o/o), die des SUisiumbronzedrahtes 
jedoch meist nur 25—30 (42—50 %). 

Die lA'itungsfähigkeit des Aluminiums beträgt nur den 1,7 ten 
Teil des chemisch reinpu Kupfers, dafür ist jedoch das Gewicht des 
Aiumuiiurns bedeutend geringer, das Aluminium selbst widerstands- 
Tahiger gegen die oxydierenden Einflüsse von Luft und Wasser. 

Die Bruchfestigkeit beträgt: 

a) bei Weichknpferdraht 24 kg durchschnittlich pro qmm 

b) » Hartkupferdraht 40 » » » » 

c) > Bronzedraht 45—70 ^ » » » 

d) » Aluminiumdraht 20 — 25 » » » » 

Der Schmelzpunkt des Ahnniniums-) liegt bei T<kK'C; der des 
Kupfers bei liooo C. Der Koefhzient der Längtuiausdelinuni,' für 

100 3 C beträgt für Kupfer 0,001718 = für Aluminium 0,0023 = 

Statt des Wortes »Fahrdraht« werden ofimals aaeh die Beseich- 

nangen Arbeitsdraht, Kontaktdraht, Trolleydraht, Rollendraht usw. gebraucht, 
indes erscheint die Bezeichnung >Fahrdraht« Bcincr Kürze iini Klarheit 
wegen als die geeignetste; auch wurde diese Bezeichouug vuin Verband 
DentBcher Elektrotechniker aDgenommen. 

>) Über Veisttcbe mit Alnminiamleitangen siebe E.Z. 1900. 797. 
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Ein Stück KnjKEerdraht von 40 m Lang« wird bei «ner Temperatur» 

zunähme von 40'> (— 15« bis + 250) sich um 0,001718 X -iO 000 — 
68,72 mm strecken, Aluininiumdruht von dersoüien Länge streckt sich 
bei der gleiclien Teraperaturzuuahme um 0,0023 X ^0000 = d2 mm, 
also fast um 33 ^/g mehr. 

Die Efautidtätsgi^nze für den Hariikapferdmlit kann sn 1200 kg 
pro qcm angenommen werden, demnach darf ffir einen Draht von 
$ mm <)> bzw. 50 qmm Quei-schnitt die Belastung 600 kg nicht über* 
schreiten, sofern eine bleibende Ausdehnung nicht eintreten soll. 

Das spez. Gewicht des Aluminiums ist 2,65—2,70, das des Kupfers 
8,9; der Leitungswiderstaud ist bei 15° C für Aluminium ü,02871 
für Kupfer 0,0175 ii; demnach verhält sich in bezug auf Leitungsfähig- 
keit Cu : AI = 1,7 : 1. Dar Paritätspreis fQr Ca ist demnadi: 

1,7^ 2,05 
8,9 ■ 

In neuerer Zeit werden Leitungsdrähte auch am Magnalium, 
einer Legierung von Aluminium und Mapiesiuni und andern Metallen, 
hergestellt. Das spez. Gewicht des Magnaliums betrugt 2,4 bis 2,64: 
es ist also noch etwas Idchter wie Alaminium. Magnalium ist von 
dlberweitaer Farbe und der Rost- und GrÜnspanbildung nicht unte^ 
werfen. Der Schmelzpunkt des Magnaliums liegt swiachen 650 und 
650»C; das Schwindmafs beträgt 1,5%. 

Das Maprnalium läfst sich leiclit bearbeiten, schniieden, polieren 
und mit eigenem Lot auch löten. Die Fcbtigkeit des Magnaliums ist 
grölser als die des Aluminiums, der Preis derzeit doppelt so hoch wie 
der des Aluminiums. 

Die Firma J. Malovich k Cie. in Wien gibt folgende Festigkeits- 

tab- l't fi;r Magnalium Itekannt : 



Cu = AI • 



BfatoHal 


Btncklut 


ZagfiBitlsktit 


Dehnung 


ncuekftstigkalt 


leg iiio qmm 


Sandgufd . . . 


Leg. M 




16,- 


Ol 

10 




» ... 


» P-5 




11,3 


0,7 » 


30 


CoqttiUeDguI« 


. M 




«>•-) 7 


2,75 > 




» 


> A 


21,4 


25,9 






WalsBtab . . . 


► 0 




25,9 


7.2 > 




Drabt in Bingen 


1 mm 




40,2 






> > « 


3 . 




26.9 






Blech .... 


0,2 . 


21,6 


22,5 


2,1 . 




» .... 


1 . 


21,5 


23,5 


3,25 . 




^ ■ • » • 


3 » 


20,5 


21,- 


4,10 > 





Für Fahrdrähte wird wobl Magnalium wie Aluminium kaum in 
Betracht komaien. 
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m. Abadinitt. 



Daa Aluminium ist gppen trockene und feuchte Luft, getreu Wasser, 
Kohlensaure, Schwefelwasserstoff und viele orgaai^be S&uren nahesa an- 
empfindlich. Von Salpeter, verdOnnter Sefawefelaftnre wird Alaminlnm lang- 
sam aagogriffflii, Ton Saluftar» und alkaliseheii Flflangkeiten (Langen) aaf- 

gelÖBt. Alumiiiium Itililet keinen Rost, Grünspann oder sonstige giftige 
chemische Verbindungen; es i»t härter hIh Zinn und Zink, aber weicher als 
Kupfer und Messing, sein Wärmeleitungsvermögen ist etwa iialb so grofo 
als das d«a Köpfen. AlmniniiiiD darf jedoch mit andern Metallen — mit 
Amnabme von Zink oder vendnkten Metallen — nicht in Berührung kommen, 
da sonst galvanische Wirkungen auftreten und hierdurch eine allmähliche Zer- 
etOrung der Metalle herbeigeführt wird. Aluminium eignet sich aus diesem 
Grande nicht fQr Schienenverbindnngen. 



Ge Wichtstabelle. 



Duioh- 
memw 

mm 


Qaertcbiiitt 


Hartkiipfer- 

draht 
in Onunm 
pro 
IIa. m 


JMsuuu ruu L 

in Gramm 
pro 
lfd. m 


Aluniiiiiiuii- 

i]riiht 
in r*nnniii 

pro 

livi II 

IIa. m 


Magnallum- 

draht 
Id Graam 
pro 
Udt tu 


12.0 


113,10 


1008 


864 


306,3 


288,0 


HO 




848 


796 




2420 

■ria"jw 


10,0 


78,64 




611 


212 


200.0 


9,5 


70,88 


6-2[) 


551 


191,4 


180,5 


9,0 


63,fi2 


567 


495 


171,7 


162,2 


8,5 


5G,74 


505 


441 


163,2 


144.6 


8.0 


50,27 


447 


391 


135,7 


125,0 


7.5 


44,18 


392 


34 


119,3 


109,» 


7.0 


38,14 


341 


294 


103,9 


98,0 


6,5 


33,18 


294 


253,5 


89,58 


84,5 


6.0 


38,27 




216 


76.82 


72.0 


6,ß 


23,76 


212 


181,5 


64,12 


60,5 


5,0 


19,64 


174,5 


150 


53,00 


50.0 


4.5 


15,90 


141,3 


121,6 


42.93 


40,5 


4.0 


12,57 


111,8 


97,7 


88.91 


32.0 


3,5 


9,62 


85,8 


74,8 


25,97 


24.5 


3,0 


7,069 




54,8 


19,06 


18,04 


2,5 


4.909 


4;i,o 


37,5 


13,13 


12,55 


2,0 


3,142 


27,9 


24,0 


8.48 


8,00 


1,5 


0.860 


15,67 


13,74 


4.77 


4,52 


1.0 


0,785 


6,98 


6,00 


2.12 


2,00 


0,5 


0,106 


1,745 


1,50 


0,6a 


0,50 



Durch Lotung (Weichlot^ pinkt die Festigkeit des Hartkupfer- 
drahtes von 40 kg bis auf 30 kg pro qmm. Hieraus ersieht man 
sofort, dals man hei Verwendung von Hartkupfeidrabt alle Lötstellen 
miSg^chst vermeiden solL Ldtstelleiii welche vor dem Auawahen des 
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Drahtes hergestellt werden und dann beim AuswaUeu ciae sehr be- 
deutmde Länge (1 m und mehr) anfweieen» beeinlräohtigen die Festig- 
keit nur nnbedeatend. Deiuttige Lötstellen können jedoch nkht bei 
der Montage hergestellt werden. Bei Anwendung von Aluminium- 

drähton ist der hohen spezifischen Warme we{»en das Löten der Stofs- 
oder Aufhänj^pstellen sehr schwierig; man sucht dalier durch An- 
wendung besonderer Mufieu das Loten ganz zu vermeiden. 



Tabelle Aber Bruchfestigkeit und elektrischen Wideratand TOn 

Kupfer-, Bronze- und Aluminiumdrähten. 



JS 


1' 
S3 

II 


Wciclikupfer- 
di»ht 


IIarlk«|ifer- 
(Iraht 


Bronzetlraht 
A 


Hronzedraltt 
B 


Aluminium 


ti 
C 

s 


Festig- 
keit 


Wiiler- 
stHiul 
In il 


Festig- 
keit 


Wiiler- 
staiici 
in il 


Ki'Stig- 
koit 


Wider- 
stand 
in Ii 


Festig- 
keit 


Wider- 
stand 
in iL 


FesUg- 
keit 


Wider- 
Stau«] 
inß 




mm 


in kg 


pro 
1 km 


in kg 


pn.» 
1 km 


in kg 


pro 
1 km 


iu kg 


pro 
1 km 


in kg 


pro 
1 km 


0,785 


1 


18,8 


20,63 


31,4 


20,68 


85,8 


31,14 


55,0 


48,00 


20,4 


85 


1,767 


1,5 


42,4 


9,15 


70,7 


9,15 


79,5 


9,38 


123,7 


21,34 


40,6 


16 


3,142 


2 


75,4 


6,16 


125,7 


5,16 


141,3 


5,28 


219,8 


12,(X) 


72,3 


8,7 


4,909 


2,5 


117,8 


3,31 


196,4 


3,31 


221.0 


3,38 


343,7 


7,68 


108 


5,8 


7,069 


3 


169.7 


2,29 


282,8 


2,29 


318,2 


2,35 


494,9 


5,88 


142 


4,8 


12,:)66 




301,7 


1,21) 


r>02,6 


1.29 


565,6 


1,32 


880,0 


3,00 


240 


2.1 


19.653 


ö 


471,2 


0,825 


785.1 


0,H25 


88i{.6 


0,845 


1374.4 


1,92 




1,3 


28.274 


6 


678,6 


0,573 


1130,9 


0,573 


1272,3 


0.587 


1979,2 


1,33 




1,01 


88.485 


7 


923,6 


0,421 


1539,4 


0,421 


1731,8 


0,431 


2094,0 


0.979 




0.7t 


60,266 


8 


1206,4 


0.322 


2010,6 


0,322 


2261,9 


0,330 


3518,6 


0,750 




0,52 


63,ni7 




1526.8 


0,254 


2544,7 


0,25} 


J862.8 


0,261 


4453,2 


0,593 




0,46 


78,54 


10 


1885,0 


0.2206 


3141,6 


0,296 


3584,3 


0,211 


5497,8 


0,480 




0,35 



Der Fahrdraht aus Ilartkiipfer wird in Längen von 500 m (250 kg) 
ohne jede Lötstelle und in Längen bis zu 3000 m (1500kg) mit aus- 
gewalzten Lötstellen geliefert. Diese Lötstellen werden vor dem Ziehen 
durch das letzte Zieheisen hergestellt tmd bis m 1 m Länge an»* 
gewallt, wodurch die Festigkeit des Fahrdrahtes an den Lötstellen nur 
unbedeutend verringert wird. 

Der Hartkupferdraht wird auf Holztrommeln von 1000 mm <j> 
gewiclv( 11, wobei die Enden des Drahtes sorgfaltig auf der Tronmel 
befestigt werden niu^sen, um beim Abwickeln ein Abschnellen des 
DraliteB zu vermeiden. 

Sehr zweckuiäföig ist es, die Liiiigen der auf die Trommel ge- 
wickelten Dtahtbunde auf die Trommel su schreibe, um bei der 
Montage eine zweckentsprechende Verteilung der Fahrdrahtlängen 
Tomdimen zu können. Man pflegt auf eine Trommel Diaht bis zu 
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III. Abschnitt. 



a t Gewicht aufzuwickeln. Ein gröfserea Gewicht würde die Trans- 
portfähigkeit der Trommel beeinträchtigen. 



Vergleichende Zupammenstellung zwischen Kupfer- und 
Aluminiumdrähten bei gleichem Leitungswiderstande. 

























Querschnitt 
qmiu 


I.fltUIlgS- 

wldersUiiid 
pro 11K)0 m 
l>ei 


Anzahl 
<ler 
oinzelnpn 
Unihte 


Purchraesser 
«1er einzelnen 

DrÄJite 

in mm 


(iesiinit- 
diin-hiuesscr 
in nun 


N'ottogcwicht 
pro lOOO m 
in kg 






15" C 


















Kupfer 


Alutu 


Kupf, 


AI um 


Kui>fer 


Alnm. 


Kupfer 


Aluiii 


Kupfer 


Alum. 




0,82 


34 iiO 


1 


1 


0,798 


1,04 


M. 


1.04 


irl 


2,13 


L2 


1,65 


17.45 


1 


1 


1,128 


1,45 


1.13 


1.45 




£3 


lA 


2.47 


1 1 634 


1 


1 


1 ,382 


1.77 


Li 


1,77 


13.4 


6^ 


Mi2 


3,2*) 


8.725 


1 


1 


i,r.9a 


2,05 


1^ 


2.05 


17.8 


8^ 


2^ 


4,12 


6,980 


1 


1 


1,78;) 


2.29 


L§ 


2,29 


22,2 


10.7 




4,94 


5,817 


1 


1 


1,955 


2.51 


1.95 


2.51 


26,4 


12,8 


ifi 


G.60 


4,3<i3 


1- 


1 


2,258 


2,90 


2,25 


2,90 


36,0 


17.2 




8,24 


3.41MJ 


1 


1 


2,522 


3,24 


2,52 


3,24 


45,0 


21,4 




9,88 






i 


2,762 


3,55 


2,8 


3,55 


53,0 


25,7 


1A 


11,53 




J 


1 


2,986 


3,83 




3,83 


02,0 


.30,0 


10.0 


16,47 


1,745 




i 


3,565 


4,.58 


3,56 


4,58 


89,0 


43,0 


12.5 


20,58 


1 ,396 




1 


3,990 


5,12 


4,00 


5,12 


111,0 


54,0 




26,.J5 


1,091 




I 


4,520 


2.18 


Hl 


6,.'>0 


142,0 


69,0 


20,0 


32,94 






I 


5,048 


2.45 


5.05 


7.40 


178,0 


86,0 


25,0 


41,18 


0,698 




I 


5,640 


2,74 


5,64 


8,20 


223,0 


107,0 


35,0 


57,64 


0,499 




lü 


2,522 


2,97 


Lü 


9,85 


311,0 


1.50,0 


50.0 


82,35 


0,349 


m 


Iii 


1,831 


2,53 


9J 


11,75 


445,0 


214,0 


70,0 


115,29 


0.249 


Iii 


m 


2,163 


2,78 


10.8 


13,90 


62v{.0 


300.0 


95,0 


156,46 


0,184 


üi 




2,522 


3,24 


12,6 


16,18 


846,0 


407,0 


115,0 


189,41 


0,152 


m 


Ii! 


2,7S0 


3,56 


13.9 


17,S0 


1023,0 


492,0 


120,0 


197,64 


0,Mf) 




la 


2,840 


3,64 


14.2 


18.20 


1068,0 


514,0 


125,0 


205.80 


0,140 


iü 


Iii 


2,900 


3,71 


14.5 


18,55 


111.3,0 


535,0 


130,0 


214,10 


0,1.34 


ii> 


Iii 


2,960 


3,79 


14,8 


18.95 


1157,0 


557,0 


140,0 




0,125 


m 




2,070 


3,93 


15.5 


19,65 


1246,0 


600,0 


150,0 


247,ü.') 


0,116 


II» 


Iii 


3,180 


4,07 


16,0 


20,.35 


13,35,0 


642,0 



Die Abnutzung des Fahrdrahtes im Betriebe ist zurückzuführen : 

L auf die Reibung (rollende oder gleitende), 

2x auf den unvollständigen Kontakt des Stromabnehmers mit 
dem Fahrdrahte. 

Bei Verwendung eines Rollenkontaktes tritt eine gleitende Rei- 
bung an den Rollenflan?chcn auf ; diese Reibung kommt besonders in 
den Kurven zur Geltung, weil hier durch die Zentrifugalkraft die Rolle 
nach aufsen geschleudert wird. Fig, 3üa. 



Fahrdraht (Arbeitadraht» Eoiit«ktdrabt> 



41 



Bei \'er\vendung eines Bügelschleifenkontaktes tritt eine gleitende 
Reibung auf, welche eine Abnutzung des Arbeitßdrahtes an den unteren 
Stellen des Drahtes hervorbringen wird. Durch Auwendung von sehr 
wtichen Metallen (Altuninium 12. dgl.) für den Gleitbfigd kann die 
Abnntsung des Fahrdrahtes anl &n Minimum herabgedrückt werden. 
(Kg. 30b.) 

Die Abnutzung des Fahrdrahtes wird anfangs rascher vor sich 
gehen als später, weil die Abnutningstlaclie naturgemäJs immer breiter, 
der spezifische Reibungsdruck abo kleiuer wird. 

Die AbnutEung durch nnvoUständigen Kontakt und die damit 
bedingte FunkmbilduDgi) tritt stets auf, wenn sich zwei Körper unter 
nicht zu grofsem Drucke aneinander vorbei- 
bewegen, ähnlich wie beim Lichtbogen Das 
positive Kontaktstück zeigt dann eine starke 
Abnutzung, weil hier nicht nur eine stärkere Kig, 30*. Fir- 80b. 
Verbrennung, sondern auch eine Überführung 
det Teilchen (durch Elektrolyse) zum negativen Pol stattfindet 

Durch starkes Feuern (Funkeneiehen) des Stromabndimera kann 
auch ein Ausglühen des Hartkupferdrahtes eintreten, wodurch die 
Festigkeit des Dralites ganz bedeutend leidet und unter Umständen 
auch ein Keifsen des Drahtes zur Folge haben kann. 

Brandstellen am Fahrdrahte werden an denjenigen Stellen der 
Bahnanlage auftreten, bei welchen durch eine mungcliiafte Geleis* 
anläge ein starkes Schaukeln der Motorwagen auftritt und infolge hier* 
von ein oftmaliges Abschleudern des Stromabnehmers vom Fahrdrahte 
und damit zusammenhängend ein Funkenziehen zu beobachten ist. 

Da beim Anfahren stets ein grofser Stromverbrauch stattfindet, so 
wird man nach allen Haitestifllen eine stärkere Abnutzung des Fahr- 
drahtes walirnehmen als auf der sonstigen Strecke. Aus dem gleichen 
Grunde wird das zu Berg führende Geleis dne bedeutmid stärkere 
Abnutzung am Fahrdraht aufweisen wie das zu Tal führende Geleis. 
Nach längerem Betriebe kann man genau die Anfahzsteilen und die 
Stellen der stärkeren Neigungen am Fahrdraht erkennen. 

Des SpannungsauHgleiehes wegen ist es vorteilhaft, den zu Tal 
führenden Fahrdraht mit dem zu Berg iülnenden Fahrdrahte an vielen 
Stdlen stromleitend zu verbinden. (Vgl. Abschnitt IV.) 

Die Abnutzung des Fahrdrahtes durch unvollständigen Kontakt 
könnte vermindert werden, wenn man (bei Gleichstrom) den Strom 
von den Schienen durch Motor, Stromabnehmer usw. zu dem Fahr- 
draht fliefsen liefse, indes entstehen hierdurch andere l>]achteUe (vgL 
Schienenrückleitung, Abschnitt VI). 

') Vgl V. Hefner Alteneck. K Z. 1895, 8. 36. 
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lU. Abwhnltt 



Die Abnutzune 'los Falinlrahtes wird verringert: 

1. Durch ßti-afte.s Sj)aniu'n der Oberleitung und sorgfältige Durch- 
bildung und Montierung der für die Aufliänguug de» Fahrdrahtes 
dienenden Osen odw Klemmen, wodurch das Abschlendwn des Strom- 
abnehmen und dadurch die Fankenbildnng hintongdialten wird. 

2. Durch ein möglichst gleichmäTsiges, nicht zu starkefi, jedoch 
auch nicht zu leichtes Anpressen des Stromabnehmers gegen die Lei- 
tung für jede l^e des Arbeitadrahtes. 

3. (Für die Holle) durch richtige Wahl der folygonwinkel in den 
Kurven (vgl. Abschnitt £1^. 

4. (Für den Bägel) dnreh eine genügend starke iScksackverspan- 
nnng des Fahrdrahtes in den geraden Strecken (vgl. Abschnitt II). 

5. (Für den Bägel) durch zeitweiliges Einfetten der Leitung, um 
die Reibung sn vermindern. 

Nicht nur um ein gutes Aussehen der Arbeitsleitung, sondern 
hauf)tsächlich um ein gutes Arbeiten des Fahrlcontaktes zu erzielen, 
wird der Fahrdraht möglichst straff ausgespannt. Bei sUuk durch- 
hängendem und echwankendem Drahte kann leicht eän Entgleisen der 
Rolle oder auch des BQgels stattfinden. Besonders bei grober Ge* 
schwindigkeit der Motorwagen ist ein straffes Spannen de^^ Fahr- 
drahtes ganz unerläfslich. Gegen ein straffes Spannen des Fahrdrahtes 
können nur die gröfser werdende Beanspruchung dessellien und die 
erhöhte Resonanzwiikuug iiiiä F'eid geführt werden. Um nun den 
starken Änderungen des Fahrdrahtes durch den Einfiuls der Tem- 
perator gerecht su werden, hat man Tidfiudi mit gutem Erfolge sog. 
Nacbspannvonichtungen eingeführt» mittels welcher man im Winter 
den Fahrdraht etwas l&nger und im Sommer etwas kürzer machen kann. 

Tm allgemeinen genügt ji^doch die Elastizität des Hartkupfer- 
dratites, um die Ausdehnungen des Drahtes durch deu Einfluls der 
Temperatur zum Teil ausgleichen zu können. 

Es soll eüie möglichst elastische Auibängung des Arbeitsdrahtes 
angestrebt werden, damit auch abnormalen BeansfH'uchttDgen Rechnung 
getragen werden kann. Durdi die sog. Querdrahtaufhängung ist ohne- 
hin eine elastische Aufhängung geboten. Bei Auslegern pflegt man 
diopclben neuerdings so auszuführen, dafs der Fahrdraht an einem, 
wenn auch kurzem .Stück Querseil befestigt wird, welches wiederum 
an dem Ausleger isoliert aufgehängt ist. 

Durch Einbau von Federn in die Aufhängungen starrer Ans- 
iegffi kann man ebenfalls eine elastische Aufhängung des Fahrdrahtes 

'} Dieser Anpressungsdruck beträgt beim Bügel 3— 4 kg; bei der Rolle 
5— 8 kg; der Anpreasimgedriick mofs Im allgemeinen umso gröber wem, je 
sdilecht» die GeMsanlege ist. 
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erzielen. Durch Einbau von Federn in die Spanndriilito könnte 
man dem Einflufs der Temperatur begegnen, doch würde hierdurch 
eine bedeutende Komplikation geschaüen, auch ist die Dauer der 
Federn im Frei«! nur eine knxsa 

Eine gewisse Nachgiebigkeit der SponndriUite wird jedoch durch 
die Elastizität der Mäste und der Bchalldampfenden -Einlagen bei 
Wandplatten und Schalldämpfertl erreicht. 

Den Einflufs der Temperatur auf dio Dehnung und Kürzung 
des Fahrdrahtes kann man auch durch den Einbau elastischer Strecken- . 
isolatoien ausgleichen, wobei jedoch wiederum Federn notwendig werden. 

Der Fahrdraht wird auch im Betriebe manchen oft nnvermeid* 
liehen Beanspruchungen ausgesetzt, welche häufig auch einen 
Bruch des Fahrdrahtes aur Folge haben. Diese B^m^mchungen 
werden herbeigeführt: 

1. Durcii Hängenbleiben des 8tromabnehmei-s am Tragwerk, 
besonders in Weichen, Kreuzungen und an den Verankerungsstellen. 
Dw Stromabnehmer sowohl wie die Aufhängetoile mäaeen daher ent* 
sprechend geformt werden, um ein mngmbleiben welches haupt« 
sächlich beim Fahren mit verkehrtem Stromabnehmer auftritt — 
möglichst hintanzuhalten. Aua diesem Grunde gibt man dem Rollen- 
korb der Kontaktrollc die Form eines iSchlangenkopfe« ; ferner dem 
Kontaktbügel eine solche Form, dafs bei einer allenfallsigen Entgleisung 
der Bfigel von selbst wieder m die richtige Lage kommt, ohne ein Hängen- 
bleiben an den Drähten oder den Aufliängungsteilen herbeisuführen. 

Die Konstruktion der Stromabnehm^ soll femer derart sein, dafo 
bei einem allenfallsigen Hängenbleiben ein Konstruktionsteil des Strom- 
abnehmers und nicli* f in solcher des Tragwerkes zum Bruche kommt. 

2. Durch Sciiia;j;en des Stromabnehmers nach erfolgter Entglei- 
sung desselben gegen das Trugwerk. Dieses Entgleisen tritt haupt- 
Schlich \m der Kontaktrolle auf und zwar meist in Kurven, Weichen 
und Kreusungen. Durch den Schlag des entgleisten Stiomabnehmeiskann 
eon Querdraht reifsen und nun eine besonders grofse Beanspruchung 
der när!!i-t folgenden Aufhängestellen hervorgerufen werden, wodurch 
auch der Fahrdraht in Mitleidenschaft gezogen wird. 

3. Durch zum Bruch kommende Bahnmaste, sei es durch An- 
iihren von Fuhrwerken, durch Abfaulen oder Abrosten der Maate 
selbst Bssondezs ge^rlich sind in dieser Beziehung Holxmaste, welcbe 
oft schon nach wenigen Jahren durch Abfaulen zum Bruche kommen. 

Bei sorgfältig montierten Wandx^tten ist ein Ausreifseu der 
Befestigungsschrauben aus dem Maiierwerkc nicht zu befürchten. 

4. Durch Bruch von Oberleitungsbestandteilen aller Art, beson- 
ders durch ReiTeen von Abspanudrähteu. Das lieiXsen von Abspann' 
diihten kann entweder durch aufseigewdhnlich starke Beanspruchung 
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bei sehr starkem Frost und durch Durchrosten der Schlingaugen ein- 
treten. Durch abstürzende (icrüsthölzer bei Neubauten, durch das 
Eingreifen der Feuenvehren bei Bränden u. dgl. sind ebenfalls schon 
Brüche an dmn Tragverkc vorgekommen. Dodi sind dem aaCBer- 
gewöhnlicbe Beaneprachiingco, wdchen man durch Eonstraktionen 
nicilt Rechnung; tnigen kann. 

ö. Durch Telegraphendrnhte oder auch Ix'.sonder.s starke Tcle- 
phondrähte, welche reifsen und auf den Fahrdraht fallen und denselben 
gleichzeitig an Erde legen, kann ein Durchbrennen des Fahrdrahtes 
— durch auftretenden starken Lichtbogen — stattfinden (vgl Ab- 
schnitt vn). 

Bie.FahrdriUite werden als blanke Leitungen im Flreien nicht nach 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker dimen- 
sioniert. Man kann die zulässige Betriebsstromstärke für die Fahr- 
drähte etwa l^/2Tna\ so grofs nehmen als die Betriebsstromstärke für 
blanke Leitungen nach den Sicherheitsvorschnften für elektrieche 
Mitteispannungöanlagen : 



DoKtameaasT Quenchnitt 
des Fcliiidnhtei 


He tri cbsKtraautllrk» 
der mmiBpHu. iwirtrUito 






DUDglUltDDfeD 




6 


28,27 


60 


90 


7 


38,48 


80 


120 


% 


50,26 


100 


150 


9 


63,62 


125 


180 


10 


78,54 


155 


230 


11 


95,03 


190 


280 


12 


113,10 


220 


330. 



Für Aluminiumdrfthte «irdmftn, der geringeren Leitongsföhigkeit 
wegen, die Betriebestromstarke für 1 qmm Quersdinitt entsprechend 
kleiner nehmen müssen. 

Von den Fahrdrähten führen gewöhnlich gummiisolierte Lei- 
tungen zu den Streckenausschaltern, welche man meist etwas reich- 
licher dimensioniert wie die blanken Fahrdrähte. 

Die zu den BÜtzschutzvorrichtungen führenden blanken oder 
isolierten Leitungen nimmt man im Querschnitt 35 — 70 qmm an. 

Isolierung und Aiifhän^iiiig des Fahrdrahtes.^) 

Der Fahrdraht iiiufs in einer ganz bestimmten I^age über der 
Mitte des OcleiFcs utnl in einem bestimmten Alistande von der Schienen- 
oberkaute festgehalten werden. Hierzu dienen die Quer- und Spann- 

'"i Vgl. auch: Oberleitungsmateriiil für elektr. Kuhnen von Ingenieur 
Benz CA. E. G. Berlin). E. Z. 1899, S. 493. — Oberleitungsmaterial für Bügel- 
kontakt von Siemens ä Haleke. Z. f. E, 1899, 8. 66. 
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drähte, welche einerseits vom Fahrdrahte, anderseits von den Stütz- 
punkten isoliert werden, so dafs also der Fahrdraht gegen die Stütz- 
punkte eine doppelte Isolation aufweist. 

a) Isolatoren zur Isolierung der Quer- und Spanndrähte 
von den Stützpunkten (Spannvorrichtungen). 

Die zur Befestigung der Quer-, Spann- und Verankerungsdrähte 
an den Stützpunkten (den Wandplatten oder Masten) dienenden Iso- 
latoren werden fast allgemein als Spannvorrichtungen ausgebildet und 
heilsen dann auch Wirbelisolatoren, 
VVandspanner (strain insulators). 

Die gebräuchlichsten Formen 
zeigen die Figuren 31 bis 36. Fig. 31 
veranschaulicht einen Spannbolzen 
mit eingebauter Porzellanrolle, wel- 
cher Spannbolzen hauptsächlich bei Holzmasten Verwendung findet. 

Fig. 32 und 33 zeigen sog. Wirbelisolatoren oder isolierte Spann- 
vorrichtungen, wie sie für Stützpunkte jeder Art allgemein Verwen- 
dung finden. Der Bolzen ist dabei gewöhnlich aus Bronze hergestellt. 




Flg. 32. FIk. 33. 





Fig. 35. 



Die Mutter für diesen Bolzen bildet eine Hülse aus Weichgufs, welche 
verzinnt bzw. verzinkt und dann mit einer Isolationsmasse umprelst 
wird. Diese Hülse ist so geformt, dafs sie im umprefsten Zustande 
von einem Gehäuse aus Weichgufs aufgenommen werden kann, wobei 
jedoch die Hülse im Gehäuse drehbar bleibt. 
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Fig. 36. 



Daa Spannvermögen der genannten Spannvorrichtungen braucht 
nicht sehr grofs zu sein, besonders dann nicht, wenn die Stützpunkte 
eine kleine (bei eisernen Rohrmasten) oder fast gar keine (bei Wand- 
platten) Nachgiebigkeit aufweisen. Bei sehr langen Drähten, z. B. den 

Verankerungsdrähten, ist es 
jedoch von Vorteil, das Spann- 
vermögen der Spannvorrich- 
tungen grofs zu halten. Man 
benutzt daher Spannschlösser 
(Fig. 34, 35, 36). 
Das eine Ende dieser Spannschlösser wird dabei mit einem 
Isolator in Verbindung gebracht. Dieser Isolator kann wieder eine 
Porzellanrolle, Porzellannufs oder bei besseren Konstruktionen ein 
besonders konstruierter Isolator sein. 

Vielfach werden die Spannvorrichtungen mit schalldämpfenden 
Einlagen aus Weichgummi, Kork u. dgl. ausgerüstet (vgl, Fig. 33 
und 35). 

b) Isolatoren zur Isolierung des Fahrdrahtes von den Quer- 
und Spanndrähten (Aufhängungen oder Halter). 

Zur Isolierung der Querdrähte von dem Fahrdrahte dienen sog. 
Halter oder Aufhängungen (hangers). 





Fig. SS. 



Fig. 40. 



Es gibt bereits eine grofse Anzahl von Konstruktionen für die 
Fahrdrahtaufhängungen und es sollen hier wenige, besonders typische 
Formen erörtert werden. 
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Fig. 37 und 38 zeigen einen Halter für Rollenbetrieb. Ein Ge- 
häuse aus VVeichgufs dient zur Aufnahme eines isolierten Hängebolzens, 
dessen Mutter ganz von Isoliermasse unageben ist. Das Gehäuse selbst 
ist so ausgebildet, dafs durch einfaches Einlegen des Querdrahtes eine 
genügende, gute Befestigung am Querdraht en-eicht wird. 

Fig. 39 zeigt ebenfalls eine Aufhängung für Rollenbetrieb. Hier 
besitzt das Gehäuse aus Weichgufs eine Überwurfmutter, mittels 
welcher der isolierte Hängebolzen im Gehäuse gehalten wird. Die 
Befestigung am Querdraht geschieht in ähnlicher Weise wie vorher. 




FiR. 4:». 

Fig. 40 stellt eine Aufhängung für Bügelbetrieb dar. Der iso- 
lierte Hängebolzen wird in einem zweiteiligen, zusammengenieteten 
Gehäuse aus VVeichgufs gehalten. Die Arme des Gehäuses umgreifen 
den Querdraht scherenartig und können durch Anziehen der End- 
schrauben am Querdrabt auch gegen seitliches Verschieben gesichert 
werden. Da man bei Bügelbetrieb den Falirdraht im Zickzack spannt, 
so müssen die Aufhängungen auch gi'gen seitliches Verschieben ge- 
sichert werden. 




Fig. 44. 



Fig. 41 u. 42 zeigen Aufhängungen zur Befestigung an Brücken 
und Decken. 

In den Kurven können die Halter oder Aufhängungen (Fig. 37 
bis 40) nicht ohne weiteres verwendet werden. Halter oder Auf 
hängungen für Kurven müssen starke seitliche Züge aufnehmen; sie 



Digitized by Google 



48 



IIL Abeehnltt. 



müssen daher so au.^uehildet werden, dafs die Spanndrnhte fes^t ein- 
gebunden werden können. Zu diesem Zwecke sind die kräftig gebauten 
Anne der Halter oder Aufhängungen mit Oren versehen, oder sie 
bentsen kleine BoUen cor Aufnahme des Spanndrahtes. Im ütnigoi 
Bind dieselben gans gleicher Konstruktion wie die Aoibängungen für 
gerade Strecken. 





Fi«. 45. 



Fi«. 48. 



Die Knrvenaufhängungon werden entweder einarmig oder zwei- 
armig gebaut; einarmig (Fiii. A3, 45 u. 17) dann, wenn die Kurvenauf- 
hängung nur eine Kurve auszuziehen hat; zweiarmig (Fig. 41 u. 48), 

wenn der Spanndraht einer 
zweiten Kurve mit einge- 
banden werden soll, oder 
wenn die KnrTenanfhan- 
gung gleichzeitig auch als 
Querdrahtaufhängung An- 
wendung iindet. 

Für Ma-stc mit ßtairen 
Ansl^m kommen noch 
besondere Konstruktionen von Aulhängnngen in Betracht, weldie 
jedoch nur in der Art der Befestigung der Aufhängung am Mäste 
von den obenerwähnten Aufhängungen abweichen. Vielfach sucht 
man dabei eine nachgiebige bzw. elastische Befestigungsart zu erzielen. 




Flg. 47. 




Fl«. 4S. 



Für zweigeleisige Strecken, welche stellenweise eingeleisig ver- 
laufen, nnd für welche eingeletrige Strecken man den ifahrdra^ 
trotzdem doppelt dmrchftthren will, bringt man die sog. Doppel- 
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aufblngangen in Verwendung, deren Bauart mit den sonstigen Auf' 
hängangw übereinstimmt (Fig. 48—51). 




Fi«. 49. 




Fig. AO. 




Fi«, a. 



Bcfest!&:a]ig des Fahrdrahtes an den Auf'hänguagen. 

Das Refestigen des Fahrdrahtes an den Aufliiingungen geschieht 
entweder durch Klemmen oder durch Lötuiig oder durch Einlegen in 
Halter von besonderer Form. 

Die Klemmen (clamps) (Fig. 52 n. 53) ermöglichen eine nUM&e 
Montage mid auch ein rasches Auswechseln des Fahrdrahtes, dürfen 
jedoch den Fahrdraht nur teilweise umfassen, 
um beim Passieren des Stromabnehmers dem- 
selben kein Hindernis entgegenzustellen. Sehr 
zweckmäfsig ist das Klemmen, wenn man dem 
Falirdraiit einen 8-förmigen Querschnitt gibt; 
hier laim dne starke Abnntsung des Fahrdrahtes stattfinden, ohne 
dafo die Klemmen hiervon berührt werden (Fig. 65). 

Das Löten von Ösen (ears) an den Fahrdraht (Fig. 51) wird 
hauptsächlich bei Rollen betrieb angewandt und mufs mit grofstr Sorg- 
falt vorgenommen werden, damit kein zu starkes Ausglühen — und 
hiermit zusammenhängend eine Verminderung der Festigkeit des 
Poaebenrieder, Bauu.lDfttaDdhftItungderOberleituiigeuelektr.BaliiiMi. 4 




Tis. 88. 
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Fahrdrahtes — eintritt. Das Löten geschieht unter V'erwendung sog. 
Spannbügel mittels Lütkoiben. Diese äpauubügcl verhindern ein 

Strecken des Fahrdrahtes während des 

- Lötens und dürfen erst nach dem 

kalten der Lötstelle entfernt weiden. 





Fl«. 58. 



Flg. M. 



Die Anwendung besonders geformter Halter (Fig. 56), in welche 
der Fahrdraht einfach eingelegt wird, ist keine häufige. Derartige Halter, 

welche sicli niemals in gewünschter Weise dem Fahrdraht anschmiegen, 
bieten dem Stromabnehmer beim Vorül)ergang stets Hindernisse dar 
und haben häufig ein Abschleudern des Stromabnehmers zur Folge. 




Fig. M. 



Fig. 56. 




Fig. &7. 




Fig. SS. 




Fig. 59. 




Fig. GO. 



Im allgemeinen eignen sich die Klemmen mehr für den Bügel, die 
Ösen mit Liitung nielir für die Rolle. Selbstredend erfordert das Löten 
einen bedeutend längeren Zeitaufwand bei der Montage als das Klemmen. 

Die Ausbildung der 



Ösen, Klemmen nnd Halter 
I Inder Art, dabdwAnMliliilB 

von Speiseleitungen , BUts> 
abl e i teranschluIsleitangMi 
usw. ennöglicht wird, zeigen die Fig. ö7, .^8 u. 59. 

Des weiteren können die Ösen, Klemmen und auch die Auf- 
hängungen selbst so ausgebildet werden, dafo mittels derselben ein V er« 
ankern der Fahrdrähte voigenommen worden kann (Fig. 60, 61). 
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FahrdrahtetöiSBe. 

Sehr wichtig ist das Verbinden der Fahrdrahtendi n untereinan- 
der, und es exigtieien diesbezüglich bereits one giolae Anzahl von 
Konstruktionen. 

Nimmt mau das Ver 
Innden von Fahrdrahtmiden 
an einer Anfhängung vor» dann 
werdm die diesbezüglichen 
Klemmen oder Ösen entsprechend ausgebildet und die Fahrdrahtenden 
nebeneinander Fig. 02) (für Bügel) oder liintereinander (Fig. 6.'?) in 
die Klemme oder Öse eingeklemmt, eingelötet oder durch aufgestauchte 
Enden dngezwängt befestigt. 




Flg. «8. 

Findet das Verbinden der Fahrdrahtenden auf freier Strecke 
statt, dann kommen solche Konstmklioii«! in Verwendung, welche 
auch bei etwaiger Verdreh- 
ung des Fahrdrahtes dem rr-- ^ '''WKtSmi ßlll^KIUUtKKmmm 

Stromabnehmer kein beson- n hii r 1 1 ■ Mi~ 

derep Hindernis entgegen- Mg. 64. 

stellen. (Fig. 61.) 

Bei sorgfältiger Arbeit kann man die finden des Fahrdrahtes 
auch nur durch Ldten (Hartlot) genügend fest verbinden. ZweckmSlBig 
werden dabei die finden sohrXg zuaammengestolsen. 



BesoDdere Isolatoren. 

Zum Binbau in die Quer* und ^MtnndrShte der oberirdischen 
Stromzufährung , besondere rar Herstellung der zweiten Isolation 

kommen einfadie Isolators 
in Gebrauch. 





Fis. 66. 



Flg. 66. 



Die einfachste Art dieser Isolatoren ist eine sog. Forzellannufs, 
ein durchaus gladertes PorzeQanstflck mit sich kreuzenden Rillen zum 

4» 
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direkten Einbinden der Drähte (Fig. 65). Auch PorzellaDroUen, welche durch 
eiserne Schienen verbunden werden, kommen in Anwendung (Fig. 66). 

Ein anderer nicht sehr gebräuchlicher Isolator ist der Holnteb» 
isolator (Fig. 67). Sin in Pttfaffin und im Vakaum getränkter Holntab 
ans Bnchsbaumholz, Weilsbuchen u. dgl. sehr zähem Holze wird an den 
Enden konisch gedreht und mit an^pretsten Metallstöcken versehen. 




Flg. «7. Fig. 68. 



Ein sehr gebräuchlicher Isolator ist der Kugelisolator (Fig. 68 u. 69). 
Die Metallösen greifen kettengliedartig ineinander, sind jedoch durch 
Isolationsmasse (Fiberite, Hartgummi etc.) von einander isoliert und 
kugelförmig umpreist. 




wig. M. vir TO. 



Eine andere sehr feste Konstruktion eines Isolators zeigt Fig. 70. 
Ein ßtählerncr Bolzen, in den der zu verspannende Draht eingebunden 
wird, ist an seinem Kopfende mit einer dickwandigen Schicht ans 
Har^nmmi n. dgL nmpiefat nnd sodann von einem xweiteiligen Ge- 
häuse ans Weichgub gefiabt Die beiden Gehänsehälften sind vernietet 




Fig. 71. Fig. 72. 



nnd haben eine Öse zum Einhängen in die Ösen der Wandplatten n. dgL 
oder snm Einbinden des Dralites. 

Ein eigenartiger für liügelbcjtrieb besonders geeigneter Isolator 
ist der s^og. öcbnallenisolator (Fig. 71), D. K. G. 125 710, welcher Isolator 
eine vorzügliche Isolation und ein elegantes Aussehen aufweist. 

Hesse bringt swei mit Isolationsmaase umgebene und einander 
sngekehrte Eisenstöpsel in Anwendung, weldie durch eine zweiteilige 
mit I^en- und Aulsenge winde versehene, aus Stahlblech gesogene 
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VeiBchlufskappe MSarani engehalten werden (Fig. 72). Diesen Isolator 
bringt die Gesellschaft für StralBenbahnbedarf in Berlin in 

Gebrauch. 

AU die genannten Isolatoren können auch in Verbindung mit 
SpannTonlehtungen , Scluüldimplwii usw. in Verwendung kommen. 
Wiohtig ist bei diesen Konstruktionmit dafs die spezifische Bi^astung 

des Isoliennaterials nicht zu grofs werden darf. Ungünstig in di^er 
Beziehung .sind die Kugelisolatoren, sehr günstig der Schnallenisolator. 
Die Kugelisoliitoren sollen für keine stärkeren Züc^e als 300 kg ver- 
wendet werden, hingegfii könueu die Isolatoren Fig. 70 u. 72) für 
doppelt Bo starke Züge, die Öchnallenisolatoreu für dreimal so starke 
Züge und mehr verwendet w^en. 



Streekoitremiiuigeii. 

Strecken Isolatoren und StreckenausBC Halter. 

Die ötreckeiiißolatüren teilen die Arbeitßleitungen in Teilstrecken, 
welche durch sog. Streckenausschalter und entsprechende Verbindungs- 
kabd wiederum miteinander verbunden werden. Durch Offnen der 

Streckenausschalter müssen 

die Teilstrecken stromlos 

gemacht werden können. '■t, 
Für Streckenisolatoren und 

StredtenaussdiaHer erhal- 

ten wir daher die in Fig. 73^) 

angegebenen Schaltungen. 

Die Isolierung einer 
Strerke von einer zweiten 
Strecke niufs so (^-folgen, 
dafs der meclianische Kon- 
takt des Stromabnehmers 
mit dem Fahrdrähte un* Fi«. 7s. 

Tnttndert erhalten bleibt, 

während der elektrische Kontakt auf eine bestimmte kurze Strecke 
unterbrochen w er(l(;n kann. Man verwendet hierfür ein Isoiationsstück, 
welches entweder aus einem gut imprägnierten, leicht auswechselbaren 
Hfriatüdc oder einem sonstigen billigen Isolationsmaterial besteht; 
oder es sind abwechselnd aneinander gerahte Kupfer* und Q]imme^ 




•} lu Fig. 73 bedeuten : 
AA 
BS 

c c 

DD 



Arbeiteleitnageo. 

Streckcnisolatorea. 

StreckonausHchalter. 
8pei8ekabel. 
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Scheiben von t bis 2 mm Dicke in Anwendung gebracht. Da bei einem 
Leitungskiimehlufs infnlpe der bei elektri«rhen Bahnen trewölnilich in 
Anwendung kommenden ziemlich hoiien Öpaimung von 50Ü bis 600 Volt 
ein Überbrennen des Lichtbogens auf eine längere Strecke stattfinden 
kann, so mdssen entweder die Fahrdrahtenden eehr weit vonehunider 
entfernt sein oder ee mufs eine UntateQung der Iiolationsstrecke statfc^ 
finden» damit der entstehende Lichtbogen keine Bchädlicbe Wärme* 

wirktmg auf die Jsolations- 
teile ausüben kann. Ver- 
suche, auch hier die in 
vielen Fallen mit so grolsem 
Erfolge angewandte magne- 
tischeFunkenlöschung oder 
die sog. Rla.sliörnt r (vgl. 
Blitzableiter, Al)schnitt VII) 
in Gebraufli zu bringen, 
sind bis jetzt nur verein- 
zelt aufgetaudit 
Die verschiedenen, sehr zahlreichen Konetroktionen der Strecken- 
isolatorcn einzeln zu beschreiben, würde hier zu weit führen. Die 
Fig. 71— TH zeieren einige Typen von Streckenisolatoren für Rollen- 
betrieb, Fig. 77 einen ötreckenisolator für Bügelbetrieb. 



Vig. 74. 




Fig. 76. 




Fig. 7«. 

Die Streckenau.«.s-chalter werden meist an den Masten angebracht 
nnd stehen dann mittels isolierter Kabel mit den isoliert getrennten 
Endstücken des Streckenisolators in Verbindung. Diese AusBChalter 

werden so gebaut, dafs sie in einem wasserdicht schlicfsunden Kästchen 
nntergebrai lit werden können, welehe.s dann an einem M.iste oder an 
einer Mauer montiert wird. Dur( h das Offnen des Kästchens wird 
gleichzeitig das Ausschalten vorgenommen (Fig. 79). 

Die isolierten Kabel werden meist durch den Mast zum Aus* 
Schalter geföhrt; die Einführungsstellen geben leicht zu Verletzungen 
der Kabel Veraniai^sung und bilden dann Fehlerquellen, welche 
Störungen im Betriebe mit sich bringen können. 

Vm nun die Kaliel ganz zn vermeiden, hat man aneh Aus- 
schalter konstruiert, welche diiekt auf den ^^treckenisokitor aufge- 
setzt werden, dann jedoch durch eine Bauibusstange betätigt werden 
müssen (Fig. 78). Diese Aussdhalt^^tangen müssen in der Nähe des 
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AuBöchalters — an einem Maet oder an einem Hause — untergebracht 
werdeo. Will mtn die nicht immer bequem untonabringeiiden Am* 
schaLtentangen venneiden, dann mnb man dm Auaschalter mitteta 

Kettenzug u. dgl. bedienen. 

Zu beachten ist bei der Konstruktion eines Streckenausfchalters, 
dals derselbe ein rasches und bequemes Öffnen gestatten muls, um 
bei Drahtbruch, Feuersbrunst usw. jeden Zeitverlust zu vermeiden. 
Das raache Scblietsen der Ausschalter ist von mindever Wichtigkeit. 

Damit die StredEenisolatortHi ihren Hauptsweck, bd dner Repa- 
ratur, einer Feueiabninst oder dner sonstigen €ielahr rasch eine Strecke 
stromlos machen zu können, erfüllen, müpson «liei^olheii in zweck- 
entsprechender Weiße in das Leitungsnetz eingebaut werden. In engen 
Strafsen nimmt man die Entfernung der Stteckenisolatoren in einer 
Leitung nicht über 500 m, damit bei einem ausbrechenden Brande 
rasch und bequem die dem Brandobjekte naheliegende Ldtungaatrecke 
etromlos gemacht werden kann und 00 das ungehinderte Arbdten der 
Feuerwehr ermöglicht wird. 

Aus dem gleichen Grunde wird man bei einer Linienkreuzung 
oder einer T^inicnabzweigung die Streckenisolatoren einander möglichst 
nahe rücken, damit beim Abächalten nicht viel Zeit durch das Auf- 
Buchffii der Btrei^entxennungBsteUen vergeudet wird. Hat man es 
Jedodi mit breiten Stralsen zu tun, so kann man die Entfernung der 
Streckenisolatoren bedeutend gröfser nehmen, und auf freiem Felde 
hat es oft gar keinen Zweck, eine Strecke von 10(10 m Länge noch 
zu unterteilen. W ürde man nur auf den Betrieb Rücksicht nelimen, 
so würde man hauptsächlich darauf sehen müssen, dalä die Strecken- 
isolatoren stets hinter einer Weiche zu Hegen kommen, so dafs ein 
Umaetaen der Wagen von dem einen Gdeise auf das zwdte eimö^cbt 
wird, bevor die stromlos gemachte Strecke erreicht wird. 

An allen Trennungsstellen werden die Fahrdrahtenden in den 
Streckenipolator eingeklemmt oder cingeirttet ; hierdurch entstehen 
wunde Punkte in «ler Falirdrahtleitung, welciie manchmal zu einem 
Keifsen des 1< abrdrahtes Veranlassung geben können. Die Falirdraht- 
enden werden beim Loten öfters zu stark ausgeglüht, wodurch die 
Festigkdt des Drahtes leidet, anderseits findet beim Durchfahren 
des Streckoiisolatois — sofern nicht rechtadtig ein Ausschalten des 
Motorwagens vorgenommen wird — eine mehr oder minder grofse 
Funkenbildung statt, wodurch die Drahtenden ebenfalls in Mitleiden- 
schaft gezogen werden können und die Festigkeit des Drahtes beein- 
trächtigt wird. Man sucht daher die Züge im Fahrdrahte nächst den 
Streckenisolatoren au mindern, indem man besondere Yerankerungs- 
drähte nadi flg. 80 anbringt, welche einen Tdl der Honsontalspannung 
aufnehmen. 
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Die Fahrdrahtjitückp AB und CB werden also einen minder 
starken Zug und dalier einen pröfseren Durchhang aufweisen als die 
sonstigen Fahrdrahtstrecken. Diesem Umstände wird dadurch Rech- 
nung getragen, dafs man die Entfernung der Ifaate aa und ee 
von den Hasten bb etwas kidner nimmt, als die nwmalen Ent- 
fernungen der Aufbiagepnnkte des Ftht- 
dsahiea. 

Macht man die Mäste b b besonders 
kräftig, dann kann mau bei entsprechen- 
der Verankerung die zwischen zwei 
Stredcenisolatoren li^nde Fahidraht- 
Idtung leicht und bequem auswechseln, 
<dine dafs die übrige Fahrdrahtverspannnng beeinträchtigt wird. 

Die Orte für die Mäste hb eiernen sich auch prut als Spei.sestellen; 
einerseits gestatten die starken Mäste ein Überführen der J<>dkabel in 
die blanke Arbeitsieitung, anderseits kann von diesen ötelien aus die 
Speiseidtang an die beiden lUudrahtsektionen angeschlossen werden. 















,8 
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Fig. 80. 




Fig. 81. 



Weichen uud Kreuzuiiiren. 

Bei Bügelbetrieb genügen einfache Klemmen zur Herstolluntr der 
Welchen und Kreuzungen. Fig. 62 zeigt eme Weichenklemme und 
Fig. 81 dne ▼eistelllMre Kreuzangsklemme. Diese Klemmen werden 
gewöhnUdi mit den Auftangongen in Verbindung getwadit Man 
kann diese Klemmen auch 
ganz vermeiden und z. B. die 
sich kreuzenden Fahrdrähte 
durch angelötete Drahtstücke 
SO verbinden, dafs dem Bügel 
kein besonderer Widostand 
entgegengestellt wird. Vgl. 
auch Abschnitt IV. 

Viel schwieriger und 
BchwerfalHger werden die 
Konstruktionen der Weichen 
und Kreusungen fSr Rolloi* 
betrieb; hier mulsbesondem 
die Entgleisungsgefahr der Rolle berücksichtigt, und dementsprechend 
müssen die Weichen- und Kreuzungstätücke au.^gebildet werden. Fig. 82, 
8.3 u. 84 zeigten sog. Luftweiclien. Sobald die Rolle dieerste Fübrungsrippe 
verläfst, laufen die Ränder der Rolle auf der trapezförmigen Platte, 
wobd die Seitenflanschen der Platte die Führung für die Rolle bilden, 
bis daÜB die Bolle die zwdte Ffihrungsrippe erreicht hat. Das 




Flg. »2. 
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Vig. 88. 





ng, M. 




Flg. ». 




Flg. 86. 




Flg. 87. 




Fig. 88. 



P^inbintlen des Fahrdrahtes 
in dieses Weichenstück ge- 
schieht dufch besondere 
Klemmsohiauben , durch 
Löten u. dgl. In gans 
ähnlicher Weise wie die 
Wcichnnstücke sind auch 
die Kreuzungsstücke zu 
konstruieren. Fig. 85—87 
zeigen sog. Luftkreozungen 
far Rollenbetrieb, welche 
wohl durch die Abbil- 
dung genügend verständ- 
lich werden. 

Die Weichen- und 
Krenzungsstücke , welche 
ein bedeutendes Gewicht 
aufweisen , sollen von 
besonderen Rpanndrähten 
unter \'erwendung von Iso- 
lierkugeln, Stabisolatoren 
u. dgl. getragen werden. 

In manchen FftUen' 
müssen zwei sich kreusende 
Arbeitsdrähte (s. B. die 
Arbeitsdrähto zweier ver- 
schiedener Hahnen) von- 
einander isoliert werden. 
In diesem Falle mfissen 
dann besondere isolierte 
KreuzungKstücke in das 
Leitungsnetz eingebaut wer- 
den. Fig. 88 stellt eine 
iBolierte Kreuzung für Kol- 
Ienbetri.eb dar. 

Beim Bfigelbetrleb 
macht das Isolieren zweier 
sich kreuzender Fahrdrähte 
Schwierigkeiten, weil durch 
die ziemlich grofse Breite 
des Bügels schon in der 
Nähe desKrenzungspunktes 
der Bügel mit beiden Fahi^ 
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drithten in Berührung kommt. Man hilft «sich dabei in <ier W eise, 
dafs man einen Fahrdraht durchschneidet und den Kreuzungspunkt 
der Fahrdrähte nur mit dem einen Fahrdraht in leitende Verbindung 
bciiigti während man den zweitm Fahrdraht durch StreokeniBolatoren 
vom Krenzungspunkt abtrennt. 

Kreuzungen von Bügel- und RoUenleitungcn kommen ebenfalls 
— wenn auch selten — vor. Tn diesem Fall legt man die Rollen- 
leitung höhpr nls die Bü^^elleitung und verbindet die in der Niilie der 
Kolleuleitung durclisclmittene Bügelleitung durch einen Öpaunbügel, 
an welchem zugleich die Bollen* 
leitongen isoliert befeeUgt weidai 
können (Fig. 89). 

Bei Bügelbetriob mufs der Fahr- 
draht stets unterhalb des Qiierdrahtes 
bzw. Spanridralites zu liegen kommen, ^ ^ 

damit der Bügel nicht an den Fahr- 
draht anschlägt. In den geraden Strecken la&t cdoh dieeem Umstände 
durch genügend lange Hängeboleen der Aufhängungen ohne weiteres 
Rechnung tragen; in den Kurven jedoch mufs man drn Zug im Spann 
drahte entsprechend abfangen, um auch hier den Fahrdraht tiefer als 
den Sj)anndraht legen zu können. Am bekannlüStea ißt hier die von 
Siemens <k. Halske getroilene Anordnung eines sog. Zusatzdrahtes, 
welcher parallel zum Fiahidraht angebradit wird. Der Zug des Spann* 
diahtes wird von dem Fahrdraht und Zosatsdraht aufgenommen. 

Der Zusatsdmht mufs durch Lr.ten oder Klemnieu am Fahrdraht 
befestigt werden; es entstehen also entweder den Fahnlraht etwas 
schwächende Lötstellen <>d(>r unschön ausHoheiide Klemmen. Man ver- 
suchte daher den Zusatzdraiit dadurch zu umgehen, dafa mau die 
8panndrähte und % in TffiBchiedenw Höhe in die 
Aufhängung a einbindet, so dafo ein Ausgleich der ' 
Kräfte in der in Fig. 90 ersichtlichen Weise eintritt. 
0. L. Kummer & Ko. (D.R. P. Nr. 104 559) haben einen 
derartipren Fahrdrahti.^olator atipcjebildet, wobei der Hebel- „ „„ 
arm für den einen angreifenden Spannaraht einstellbar 
ist. Derartige Anordnungen der Spanndrähle haben jeduch den Nach- 
teü, dafo bei ungleicher I^ge der Spanndräbte «t und und durch 
den Einflufs der Temperatur ein Schiefstelien des Isolators stattfinden 
kann. In ähnlicher Weise erreicht die Siemens & Halske A.-G. 
nach D. R. P. Nr. 111715 vom 16. August 1899 die Beseitigung des 
Zusatzdrahtes. 

Durch geeignete Ausbildung der Auihängungskonstruktionen wird 
es möglich, den Zosaladraht auch hei Bügelbetrieb gänzlich zu ver- 
meiden, ohne besonders sdiwerfiUlige Konstraktionen mit in den Kauf 
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nehmen zu müssen. Man erreicht die? dadurch, dafs man flie Steifig- 
keit der etählemen Quer- und Spanndrähte mit in Benützung zieht 
und die Anne der Aufhängungen aehr lang macht Fig. 91 zeigt eine 
einannige uud Fig. 92 eine zweiaimige Aufbingung ohne Zusatzdcaht 
ftr Bügelbetrieb. Ähnliche Aufhingekonstruktionen sind bei dem 
Wiener Oberleitungsnetze zuerst durch die Oeterreichiachen 
Schuckertwerke in Anwendung gekommen. 




Fla. 91. Hg. 92. 



Isolationsmaterialien. 

Beim Bau der Oberleitungen elektrischer Bahnen kommen fast alle 
Arten Ton Isolationsmaterialien in Anweadung, von denen die wiclitigeten 
im uacbstebenden knn erörtert werden magen: 

H O 1 2. 

Von den Holxinasten abgeieben, kommt weiches Hob (Flehte, pitch 

pine) fOr Telephonschutzleisten und harte» Hol?. :;TeeUKlll, Nafsbaum, Esche, 
Bucbsbaum usw.) hei Hpti ^treckeni8o]at<ir>_ i Woi?°:»anT-iprn u H-jl, vel S. 52) 
in Anwendung. Die Telephonschutzleiäten werden noch geteert oder mit 
AHphultlack gestiidaen. Hute Holntttcke wuden maiet noch in Pifaflln 
(im Vaknvm) gekocht 

Papier. 

Fftpier wird nmr adten und nnr fttr TelephoncehntzleiBten in Verwen« 

dung gebracht. Über das Verhalten von Papier und Leinwand mit and ohne 
Isolierlack gegen hohe Spannungen hat Ch. £. Skinner bemerkenswerte Ver^ 
suche angestellt. Vgl. £. Z. 1H02, S. 91H. 

Zelluloid, 

Zelluloid kommt seiner leichten Brennbarkeit wegen uls Isolations- 
material kaam in Betnuiht Vgl. auch »VuIkaDfiber«. 

Vulkanfiber. 

Das unter dem Namen Vulkanfiber in den Handel gebrachte Isolations- 
material ist yon homartiger, homogener Straktor; ee Uf et aich gnt bearbeiten 
«nd polieren, widerateht den Bfturen, wird addi dnrdb BerOhren von Alkohol, 

') Über flammensicher imprigniertea Hola aiehe R Z. 1908, 8. 997. 



Digitized by Gc) 



IsolatiommaiMlaltoii. 



61 



Ammoniak, Benzin, ^vaphtba, Terpentin, Petroleum und sonstigen tierischen, 
vegetabiliachen oder minerallBchen Ulen nicht afäziert; saugt jedoch kaltes 
wie h^i^ Wmnm val and tehwilH dum ebenw) wi« HoU «a. INe IiM>l«F 
tionsfähigkeit des Vulkftnflbers wii i l iher durch die Feuchtigkeit stark be- 
einträchtiRt. Vulkanfiber kommt in Tafeln . im 1,00 m Seitenlange und '/» uaoi 
big 30 mm Dicke oder in Stangenform, in roter, grauer und schwarser Farbe 
in den Handel. 

»Vulkanfiber wird eneugt, indem man besondere vorberdtete Pflanzen- 

ßber mit Clilorzink und Schwefelsäure behandelt, wodurch die Oberfläche 
jeder Faser kleberartig wird; in dienern Zustande wird die ganze Masse 
onter sehr schwerem Druck sn einem homogenen Körper. Nachdem die 
Chemikalien wieder aosgeediieden, wird die Maase darebgearbeitet, geroUt, 

geprefst und nach verschiedenen Methoden bearbeitet. < 

Es gibt auch ein sog. Vulkanfiber, welches aus Zellolose unter Be- 
hauüiuug vua Kupferoxydammoniak and anter Beigabe von Farbstol^en 
hecgeatellt wird. 

Porsellan.i) 

Das Porzellan, spez. Gewicht 2,38 — 2,49, im allgemeinen ein vorzöj?- 
liches Isoliermaterial, wird hauptaächlich als Glockenisolator in zahlreichen 
Formen in Anwendung gebracht, doch kommen diese Glockenisolatoren 
melir für die Speieeleitnngen und nor adten fOr daa Tragweric der Ober* 

leitungen in Betracht. Die Befestigung der eisernen Stützen in den Glocken 

EreHchiplit mittels Kitt fBleiglätte und Glyzerin, Zement n <lgl.). Die in Nord- 
amerika angewandten hölzernen Stützen werden direkt in die Glocke ein- 
geediranbt 

Porzellan kann jedoch auch ao den etgentlicben Oberleitungsbeatand- 

teilen in Form von Hrtlfien, Konen, Rollen usw. Verwendung finden; man 
moDs jedoch dann die metallischen Fassangen so herstellen, daJjs das Por- 
lellan nur auf Dmck beaaaproeht wird. 

Glas. 

Das Glas kann als Hartglas, spez. Gewicht 3,3^ oder ala J^ristallglas, 
apes. Qewidit 9^09, ebeaao iHe PomUaa Tenrandet wetden, ateht jedoch 
dem PoxseUan an Festlgkdt nach. 

Steatit. 

Steatit oder Speekateln, apes. Gewicht 2,6—2,8, kann ebeofalla an Stelle 
dea Ponellana treten. Es Ifttst sich bearbeiten« besilat jedoch gerlng«e 
Festigkeit 

Glimme r. 

Glimmer besitzt ein spez. Gewicht von 2,79 und ist eines der vorzüg- 
liebaten leolationemateiriallen. 

Da Glimmer« hauptsächlich in groften Streifen nnd Platten, wegen 
seiner Seltenheit in groben Dimensionen sehr tener kommt and flberhaapt 



^) Vgl. auch J. Herzog: Die Herstellung des Porzellans ftlr die Elektro- 
technik. E. Z. 1900, 8. 906. 
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nur bis einer be^timni'pn (Jröfse erhaltlich ist, 80 werden klf^nfr« <Jliramer- 
platten und (ilimuierstücke mittels tSchellack aaf Papier, Leiuwaud u. dgl. 
«afaiiwiider g«kl^ osd mta erhAlt w dl» niitor den NttUMi Ificani^ Me- 
gonit) Bwttgalit» Hegotalg usw. in den Hutdel gtttMiehten FMaonalAeke (BAhran, 
Binnen, Kisten) und Platten. 

Schiefer. 

Schiefer wird in sehr verschiedener QualitAt gewonnen» kommt wob! 
nor eis Unterisgplstte und Sockel f Or Auascheiter u. dgL in Bettneht 

'Mar in o r. 
Hier gilt das Gleiche wie i&r fichieler. 

K»iitechuk und Guteperche.^) 

Aus Kaatechuk, spez. Gewicht 0,925, und Guttapercha, spcz 'Ip^-icht 
0,979, werden eine ganze Reihe von Isolationsmaterialien unter Anwendung 
veracbiedener Zuafttse: Schwefel, Kreide, Schwerspat, Gips, gebrannte Mag- 
nesia, Ton, Sdkwefslantimon, Sehwefelbld» Sohwefekink, Asphalt, Faxfaetolfe 
eller Art hergestellt. Am bekanntesten sind : 

1. Weichgummi (vulkanisierter Kautschuk), spei. Gewicht 1,0 — 1,5, 
findet bauptsachlicb als schalldämpfende Einlage bei den Wandplatten und 
sonstigen Sdialldampferkonstniktionen Anwendung. Die Elaatfadtit des Weichr 
gnmmis nimmt mit der Zeit ab. 

2. Hartgummi, Ebonit 

Die Harliurger G u m m i k am m -K o. nnterßcheidet : 

a) Reines Uartkautechuk, epez- Gewicht l,lö. Kine Piatie vuu 55 mm ^ 
und 0,3 mm Dicke weiet im trodcenen Znstand eine Isolation von 
7r),l0« Megobm auf und wird etat bei 1900O Volt WeebeelBtrom 

d urc h geschlagen. 

b) Eisenkautschak, spez. Gewicht 1,4 — 1^. Eine Platte von 55 mm ^ 
und 1 mm Dicke besilst Im trockenen Zustand eine Isolatkui von 
100»10* Hegobm ond wird erst bei 88000 Volt Wechselstrom dnrdi- 
geschlagen. 

t'her die Zug- und Druokfeßtigkeit von reinem und elektrotechnischem 
Hartkautschuk, genannt Eisen kiitit^tchnk, macht Dr. Traun folgende Angaben: 

A. Druckfesti^'keit : 
Würfel aus reinem Uartkautecbuk, Seitenkanten 17 mm, 
> » elektrotecbn. > > 31,3 > 

a) Vernuiteu bei Zimmertemperatur: 

QuetMihgretiie Bruebsiense 
I Heiner Hartkaatschnk ... 880 kg 5090 kg pro qem 
2. £lektrotechn. > ... 940 > 2390 * • > 

») Vgl. auch E. Z. 1900, S. ITvl Die Guttapercha, Produktion, Ver» 
arbeitunff. — E. Z. 1001, ?^ 550. Kaut.scluik, Gewinnung, Verarbeitung new. 
nach dem > Archiv für I'üst und Telegrapbie. — E. Z. 1903, &. 520, 720, 809. 
Guttapercha. 
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b) Verhjüten bei 80-90" C : 

BrucligTODze 

1. Bemer HartkautRcbuk 640 kg pro qem 

2. Elektroteehn. > 1960 > • * 

c) Yerhalten W 14D— 160« C: 

1. Reiner Hartkautschuk — 

2. Et«ktroteeb. » 1540 kg pro qcm 

B. Zagfestigkeit: 

SpADnnnir an der Bmcb* 

gnme pro qcn 

1. Reiner Harikantscliuk 600 kg 

2. Elektrotechn. > 9G0> 



Unter den Kemea btabiHt, Lithin» Okonit lurar. kommem leoiUttloBB- 
naterialien a«f den Harkt, welche ave Gemengen von Oninmi ond anderen 

Materialien bestehen. 

Stabilit. Ziisamineri°ot7nnp und Tlprxtt'ünnpsweiHe wird geheim rr- 
balten. Stabilit widersteht dem Einflösse der Feuchtigkeit in hohem Grade, 
llbt aiek gal baeibdten, ist jedocb xiemlieh imbiechlidi. 

Lithin kommt in Platten von 1200 mm L4lage, dOO mm Breite und 

1 — 25 mm Dicke; in Stäben von 8— 80 mm ^ und 1 m Länge oder in Röhren 
von 7—40 mm 4 und 1 m LKnge in den Handel und zwar in schwaner 

und in roter Farbe. 

Okonit enthält nach E. Z. 1890, S. 417 folgende Bestandteile: 



Gummi 49,6 */o 

Sdiwefel M > 

Rufs . 8,2 . 

Zinkoxyd lf>,o 

Bleioxyd 26,3 • 

Kieeelerde 0,1 > 



100,07, 

Ambroln. 

Das Ambrcrin besteht aus rezent fos^silen Kopalen und Silikaten, welche 
nAch einem eigenartigen Verfahren derart durohttäukt und gemischt werden, 
dafs das entstehende, unter hoheifi Druck geprefste Produkt ein dichter, 
gleicbmäfsiges Gefüge zeigt. Das MengenverfaAttnla der Eänielbeitaadtdle 
wechselt je nach dem Verwendangaswecke; ee werden z. B. far hohe Hitze- 
grade möglichst wpni?^ Kopale und mehr Silikate genommen. 

Anibroin liUst sich oline iSchwindmafs pressen, daher auch genau 
herstellen; es läfst sich drehen, schneiden, bohren, polieren und mittels 
eeines besonderen sinrefesten Kitts auch kitten. 



') In neuerer Zeit ist es dein Giieniiker Adolf Gentseh gelungen, 
künstliche Guttapercha (Mischung vun reinem Gummi mit i'uimenol) berzu- 
eteUen. Vgl. R Z. 1904, S. 802. 
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Ambroin besitzt ein spez. Gewiclit von 1,4 -2,0 und wird in verschie- 
dener Qualität uod für verschiedene Uitzebeständigkeit hergestellt; ea ist 
Ullig, wird von der Fenchtigkelt der Lnlt UBlMdentend beeinflufett ist jedoch 
liedenteod zerbrechlicher als Hartfiummi, Holz, Asbestonit o. dgL 

Die Zugfestigkeit an der BruchgrenKe beträgt l'iO kg pro qcm; die 
Druckfestigkeit 1200 kg pro qcm und bei Ziramertemperator. Bei einer 
Temperfttar von 60* C rinkt die Druckfestigkeit anf 800 kg; M 120* 0 
wird das Ambroin scbon weich. 



Daelrosit (von Josef Reithof fers Söhne in Wien) ist gsns Mhn- 
Uoh dem Ambroin. 



Eburin ist eine plMtische, Unter hohem Druck in Prefsformen her- 
gegfolltiM u^Kc, deren Zasammenpelzunie noch geheim [»ohulten wird. Eburin 
ist wetterbeständig, besitzt hohe Bruchfestigkeit und ist gegen Warme, Wasser 
und verdannte Sftoren ziemlich nnempfindlidL IHe Fsifoe wird d«r m prassen- 
den Masse sngesetzt nnd nicht nachtrIlgHeh aa^jetragen. 

Ebnrin in verschiedenen Formen nnd verschiedenen Farben liefert die 
Gesellschaft für Strafsenbahnbedarf m. b. H. in Berlin. 



Das von der Firma G ebrüder Adt A.-G. in Enahoim (bayer. Pfah\ in 
den Handel gebrachte Isoliermaterial Adit, welches eine Prägemasse ist und 
MM ehm lOsdinng von Silikaten mit Harzen als Bindemittel besteht, kann, 
wenn hochgradig erwirmt, in Formen geinrlgt und mit HetallatSeken wo.' 
sammengepch weifst werden. Entsprechend dem VervvendungHzweck wird der 
Zusatz von Harzen beme^fien. Je lioher der Uarzzusatz, desto geringer je- 
doch die FeuerbeständigkeiL Das Material schwindet nicht und können daher 
die Qegenstllnde nach Ha£s genau sagetertigt werden. En Icann für Tem< 
peraturen von 60**— ICO« C, sowie auch funken* und feuersicher heigestdlt 
werden. Die Zugfestigkeit des Adit beträgt bis su 180 kg für 1 qcm. 



Unter diesem Namen wird eine von Garros dar^'eHtellte Substanz be- 
zeichnet. Das aus Asbestf aeern , deren aufserordentlicbe Feinheit durch 
O.OOOlÜ — 0,002 mm Dicke gekennzeichnet ist, erhaltene Pulver wird mit 
Wasser sn einem Teig angemacht, gelcnete^ wieder mit Wasser angemacht, 
getrocknet, nochmals geknetet und dann in passende Formen gegossen. 
Durch Erhitzen <ier dadurch erhaltenen Gegenstände in einem Tiegel bis zu 
einer Temperatur von 1700° C wird eine in bezug auf Durchsichtigkeit dem 
gewöhnlich«! Ponellan ähnliche Sabstanz erhalten. Wird nun diese 8ub< 
stau einer Ttoiperatnr von 18Q0* 0 18 Stunden hindurch ansgosetst» so 
erhält man ein poröses Ashentfiorzellan von leichter gelblicher oder weifser 
Farbe, wenn dafür ^(^<or^i wird, dafs vorher das Pulver mit SchwefelBäure 
ausgewaschen wird. Das Asbestporzell au ist weniger zerbreehlich als das 
gewohnlidie Ponellan, isoliert voRaglich, ist jedoch In der Herstellnng tener. 



Irosit. 



Ebnrin. 



Adit. 



Asbestporaellan. 
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0as Ätna-Material besteht aus einer Mischung von Asbest mit Schel- 
ladt. Dto ZagtetigkAit aoU bei Zimm«rt«mp«ratttr 100 kg pro qcm, «Se Drude* 
fwtii^ieit Ina »u 860 kg pro qem betnmen. 

Aephalt und ilarze. 
Zum Aasgie&en von Hohlräumen eignen sich Asphalt, Isolacit (Asphalt 
mit SchellMkX Eolophit (Ctanenge von TO'/o ^lopboniam mit 90*/« Bienen.- 
wachs). 

Wasserglas. 

Wasserglati mit Kreide gibt eine harte wasserfeste Masse. Asbest, mit 
WMSflrglas getränkt, gibt ebenfalls eine feste Masse. Verwendung wie oben. 

Gips. 

Gi; ^4 findet alB Zaaaltz lu ICautschuk und sonatigen laoUermateiialiea 

Verwendung. 



Po aebenrieder, Baau.IiutaadlialtDagd«r0lMilstttni8eBslektr.Bslui«i. 
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Das Betzen der Maate. — Anstrich der Masto. — Herstellung der Quer-, Spann« 
und VerankeruiigsdrÄhte. — Moiitievung der AufhilnKiin<.'ßn oder Halter. — 
DaK Auflegen des Falirdrahtes. J)afl Einkleininen und Einlöten des Fahr- 
drahtes. — Das Yerapauneu dea Fahrdrahtes m Kurven. — Einbau der 
SUirdnhtweii^en aad Fahtdrahtkreaningen. — B«tondeitt Leitttngsiaord- 

nnngen. 

Bas Setzeu der Matite. 
Die Mäste werden 1,5 bis 2,0 m tief im Bodeu fundiert. Je 
nach der BeschafEenbeit des Hudens und je nach der Beständigkeit 
der Mäste werden Teteehiedene Fandierangsmefhoden in Anwendung 
gebnudit Ifufs der Maat öfters omeaert werden (Holsmut) oder 




ng. m. mg. m. Ffr. 9s. 



liandelt es sich nur um eine provisorische Oberleitungsanlage, dann 
päegt man die Mäste unter Verwendung von Querri^eln oder Well* 
hlechen (ala Brasflehnen) in Schotter m eeteen (Fig. 93). Bei einer 
endgfilti^n Anlage mit elsemen Masten werden letztere fast allgemein 
«nbetoniert (Hg. 94), wobei die manchmal übliche Verwendung von 
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guTgeiscrnen oder schmiedeisemen. Mastfölseu oder auch von Well* 
blechlehnen ganz überflüssig wird. 

Das Herstellen der Löcher liir die Ma»te kann nur in seltenen 
Fallen, bei genügend festem EMTeich, mittelB Erdbohrer Torgenommeik 
werden, meist müeeen die Löcher gegraben werden. Beim Gteaben der 
Löcher ist es nun wichtig, dafs der Durchmesser des Loches mö^chst 
klein gehalten wird, damit das gewachsene Erdreich so wenig als5 
möglich entfernt wird. Man kann dann mit einer sehr geringen 
Menge von Schotter oder Beton das Auslangen finden. 

Ein Lochgraber beaöligt folgende Werkzeuge: 

1. 1 St Mfaweren Knmpen. 

2. 1 > gewflbnl. Fafsschanfel. 

5. 1 > rechtwinklig abgebogene Faff^flchatifcl (zum AiiBheben der 
Erde bei engen Lochern and gröfserer Tiefe). 

4. 1 St stählerne Stofsstange , 30 mm <}> und 2,2& m lang (wobei 
dM eine Ende in eine Spltm^ das andere Ende in ^ne Schneide 
anigesebmiedet ist). 

Zum Einschottem der Haste ninnnt man Rund-, besser jedoch 
Schlögelschotter. Man braucht pro Mast je nach der Bodenbeeohafien- 
heit und der Lochgrnfse i/o — 1 cbm Schotter. 

Zum Einbetonieren der Mäste verwendet man durchschnittlich 
für 1 cbm Betouscbotter (Rund- oder Jjchiogelschotter) 200 kg Zement. 

Bei einer Fondierung der Maate nach 1 ig. 95 unten und oben 
Beton> in d«r Mitte Sdiotter oder auch ausgegrabenes Erdreich (bei 
guter Beschaffenheit dee Bodens) kann bedeutend an Material gespart 
werdm. 

Eine Arbeiterpartie benötigt fflr das Einbetonieren der Haste folgende 
Werksenge und Geräte: 

1. 5 St, Schaufeln für die Betonbereitang. 

2. 2 > Eisenstölsel mit 2,10 — '6 m langem Stiel. (Der ötöfsel wird 
Bw:edcnllMg io geformt, daft er eich dem Maete mOgliehat an* 
schmiegen kann.) 

3. 1 St. HolzstörKe! mit 1^2 m langem Stiel. 

4. 1 > eisernen Rechpn. 

6. 1 > Miscbbttbne, 4 .^ni grolb, au« Hote. 

6. 2 > Giebkannen. 

7. 1 > Karren zum Verführen der Werkzeuge. 

8. 8 » Deckbretter zum Abdecken gegrabener Löcher. 

9. 8 » Laternen für die nächtliche Beleuchtung der Löcher. 

Eine Arbeiterpartie von sieben bis acht Mann kann bei zehnstündiger 
Arbeitsamt täglich 8 bis 13 Maate aufstellen und legelfeehi einbetonieren. 

B&m Fundieren der Mäste ist besondem darauf zu aditen, dafs 
die Mäste mit einer gewissen Neigung nach ruckwirts — entg^;en der 

6* 
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IV. Abichnitt. 



Angriiltitt itt' — zur Aufstellung gelanfren, riamit nach erfolgter Bela- 
stung eiu aimuiicixid lotrechtes Stehen der Maate erhielt werden kann. 

Je nach der sulisaignii Durdkbiegung der Maate, nach Art der 
FandieruDg gibt man deneelben folgende Neigong: 

1. Holzmaste Neigung 1:35 bis 1:35 

2. Rohrmaate » 1:45 » 1:35. 

Werden die Mäste nicht voll beansprucht, dann kann man die 
Neigung entsprechend geringer halten, immerhin ist es jedoch zweck* 
mälsig, den Masten eher zu viel als zu wenig Neigung zu geben. 

Anstrich der Jlaste. 

Die eiserneu Mäste werden gewölinlich schou von dem liefernden 
Werke mit einer Miniumgnindi«riing venehen. Nach erfolgtem Auf- 
Btetten werden dieselben aorgfiitig vom Schmntoe gereinigt, und ee 
muls dann ein Nachminieieren aller bdm Transporte und beim Auf* 
stellen gelittenen Stellen vorgenommen werden. Erst wenn diese 
Arbeiten vollendet sind, knnn das eigentliche Anstreichen der Maete 
mittels Ölfarbe vorgenommen werden. 

Der Anatdeh muls in Zeiträumen von vier bis fünf JahrMi 
erneuert werden, um den Mast vor dem Rosten zu schntsen. 

fiSs werden viele Farben angepriesen, welche nicht nur die Öl- 
farbe ersetzen oder gar übertreffen, sondern hauptsächlich auch den 
Miniumanstrich ersparen sollen. Diesbezüglich sei grolse Vorsicht 
geboten. 

Die sog. Be^emerfarbe gibt einen nietaligrauen Anstrich, trocknet 
schneller als Minium und gibt eine d&zme Farbechichte, wodurch 
sp&ter Defekte im Eisen leicht erkennbar werden sollen. 

Die verschiedenen Schnpjjenpanzerfarben, Pulfords magn. Farbe 
usw. weisen ähnliche Eigenschaften wie die Bessemer&rbe auf. 
Kipolin gibt einen stark glänzenden Anstrich. 

llcrstelluu^; der (^iier-, Spauu- und Verankerungsdräbte. 

Die Herstellung der Querdrähte ist äuCserst einfach ; der in Ver- 
wendung kommende vetiinkte Slahldraht wird auf eine Länge gleich 
dar Weite der StCilspunkte sugeschnitten und in geeignete Spannvor» 
richtungen eingebunden. Nach erfolgter Befestigung der Querdrähte 
an den Stützpunkten werden dieselben durch den Fahrdraht und den 
Aufhängekonstrulctionen helastct. Das genaue Einstellen der Quer-* 
diähte erfolgt daim mittels der erwähnten Spannvorrichtungen. 

Das Einbinden der Querdrähte in die Spann vor riclitungen ge- 
schieht am häufigsten und am eLnfachsten mittels des sog. Wmgbundes 
(Fig. 96), welcher mittels besonderer Würgeisen hergestellt wird. Zu 
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beaehten ist, daüs durdb den Wfifgbund die Festigkeit des Drahtes 

an allen dem Würgen ausgesetzten Stellen ziemlich bedeutend leidet, 
und e!^ ist daher auf ein sorgfältiges Herstelien des Wüxgbimdes ganz 
besonders zu selion. 

Statt des Würgbundes kommen auch besondere Kiemmstücke 
(Fig. 97) in Anwendung, wobei jedoch meist auch noch ein Verlöten 
des Diahtes mit dem Klemmstilck notwmdig wird. 

Bin« andere Methode des Einbindens der Drähte in die Spann- 
Yorrichtungen u. dgl. besteht darin, dals man das Ende des Drahtes 
zu einer Bchlinge ausbildet und mittels Vs"! "^i^ starken verzinkten 
Eisendraht bindet, wobei jedoch ein Verlöten der Bindeetelle not- 
wendig wird. Hat man es mit sehr hartem Drahtmaterial zu tun, so 
steUt man besondere Schlingen aus weicherem Drahtmaterial (Eisen) 
her und bindet und verlötet die Schlingen mit den Drahtenden (Fig. 98). 

(^^® a^EIE~EQ) ' ■ 

Flg. 96. Fisr- 97. Flf. 98. 

Um das Rosten der Drahtbunde zu vermeiden, werden dieselben 
mittels Kalkmilch von der Lötsäure usw. gereinigt und dann mit Lack 
gestrichen. 

Kommen statt der Drähte Drahtseile in Verwendung, so werden 
die Enden der 8e\iB unter Anwendung der bekannten DrahtaeiUdemmen 
zu Schlingen ausbildet oder die Enden auch direkt in die Spann- 
Tonichtungen eingeklemmt. Auch die verschiedenen Konstruktionen 
von Seil'^chlösawn, Nietverbindern usw. gönnen hier in Betracht ge- 
zogen werden. 

Die Montierung der Querdrähte erfolgt mittels fahrbarer Leitern 
oder auch nur mittels einfacher Anlegeleiteru. Eine Monteurpartie, 
bestehend aus susammen vier Mann, kann tigüch 15 — 25 Stüidc Quer« 
drfthte fnügstellen und an den Stütcpunkten befestigen. 

Die Spanndxihte werden in ganz ähnlicher Weise wie die Quer- 
drähte in die Spannvorrichtungen eingebunden. Das Gleiche gilt auch 
für die Verankerungsdrähte, welche jedoch der bequemen Regulierung 
wegen meist an Spannvorrichtungen mit gröfserem Spannvermögen 
befestigt werden. 

Die Spanndrahte dienen zur Heistettüng der Fahrdrahtpolygone 
für die Kurven der Geleise; sie erhalten starke Züge, müssen Jedoch 
auch die Fahrdrähte tragen und öfters auch als Querdrähte dienen. 

Die Verankerungsdrähte dienen zur Verankerung des Fahrdrahtes, 
um bei etwaigem Bruch desselben eine Verscliiebung und Gefährdung 
der Quer- und Spanndrähte bzw. der Armaueieger auf der ganzen 
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IV. AMmitt 




Länge der Ijeitung hintanzuhalten. Die Verankerungen der Fahrdrähte 
sollen möglichst am Anfang und £nde einer Kurve angebracht nnä 
m m ^ auch mit den Strecken- 

X il_____Z 



isolatoren übereinstim- 
mend angeordnet wer- 
den. Die HeieteUung 
dner nonnalen Ver- 

ankerunc: nach Fig. 99 
bietet keine besonderen 
Schwierigkeiten. 

Sog. Arfiokenvw« 
Spannungen (Flg. 100) 
werden in der Weise 
herge.stellt, dafs man das 
Viereck ab cd auf dem 
Boden fertig macht und 
die Spanndrähte ae, cg, 
bf und dk in genügen» 
der LSnge in das Via- 
eck einbindet. Die Herstellung der Knotenpunkte a, b, d gesclüelii 
dabei mittels sog. l.uftringe (Fig. 101). 

Bei sehr ^ofsen Sjiannweiten reicht auch die erwähnte Brücken- 
verspan nung nicht mehr aus. In diesem Falle kommen zwei starke 
Diahtaeile, af und gm, in Anwendung, wdche durch 
Querdtlhte bk, ci, dk^ el usw. zu einon Tragaystem ver- 
bunden und ebenso wie die eigentliche BrÜckenvetaftan- 
nung montiert werden. Wie ohne weiteres zu ersehen, 
bilden die Knt^tf nyiunkte a, b, r, d, f ein Polygon 
bzw. eine Kurve. Die Punkte g, h, i, k, l, m bilden dann die Gegen- 
kurve (Fig. 102). 

fr 




Fig. 100. 




Fig. 101. 




flg. litt. 

Hontierung der AufliUns^unsren oder Halter. 

In den geraden Geleiäestrecken bietet die Montierung der Auf- 
hängungen kdne Sehwierigkeit und kann sowohl vor als nadi erfolgtem 
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Auflegen des Fahrdrahtes vorgenommen werden. Bei RoHenbetrkib 
setzt man die Halter genau über die Geleisemitte, bei Bügelbetrieb 
ordnet mau dieselben im Zickzack an, damit eine über die ganze 
Breite des ßügels ausgedehnte Abnutzung gewährleistet ist. Siehe 
Tafel 1. 

Zum Einlegen der Querdrabte in die Sattel der Aufhängungen 
bedient man sich besondf r der Konetraktion der Aufhängungen 

angepafster Werkzeuge; zum Einstellen einer regelmfilsig verlaufenden* 
Zickzackspannung dea Fahrdrahtes kommen besondere Meüsständer — 
aus Bambusstangen u. dgl. hergestellt — in Gebrauch. 

Damit die ZidasatdLTeiepannttDg auf^echtexlialten hltStit, m&Saen 
die Aofhängungan oder Halter ^e Vorrichtang zum Feetklemmen 
am Fahrdrahte besitzen. Da die Zäcksackverspannung eo ausgeführt 
wird, dafs die Drähte nur in gröfseren Abständen ihre Ricbtung 
ändern, so tritt eine Beeinträchtigung im Aussehen der Oberleitung 
nicht ein. In den Kinven entfällt jede Zickzack verspannung, weil 
die im Polygon verspannten Fahrdrähte von selbst die Schleifbreite 
des BQgele beatreichen. 

Vor dem B^nn des Knrvenausidehens übenceoge man sich durch 
Beobachtung des Dordiharges von der Spannung im Arbeitsdrahte. 
Mufs der Kurvenpunkt nach aufsen gerückt werden, dann nimmt die 
Spannung ini Fahrdrähte zu, umgekehrt, beim Vorschieben des Kurven* 
punktes nach innen, ab. 

Belm Einregalieren der Kurven soll vom Fahrdraht nur wenig 
(50 kg) von der richtigen Spannung fehlen, da sonst ein genaues Ar- 
beiten nicht möglich ist Man mufs folglich schon heim Auflegen 
des Fahrdrahtes hierauf Rücksicht nehmen und die Kurvenpunkte 10 
bis 20 cm über ihre richtige Lage nach auswärts rücken. Kommen 
als Stützpunkte Maate in Betracht, so mufs man auch die Durch- 
biegung der Maäte beachten, und man rückt dann die Kurvenpunkte 
15—90 cm nach answirts. Der kleinere Wert kann fOr die RoUe, 
deac gröfsere bei Bügdbettid> in Geltung kommen. 

Wird die Leitung für Rollenbetrieb gebaut, so mu£i man bei 
der Herstellung der Kurven auch die Zentrifugalkraft, mit der die 
Rolle beim Durchfahren der Kurven nach auXsen gedrückt bzw. ge- 
schleudert wird, berücksichtigen. 

Sind nun die Kurven richtig eingestellt, so kann mit dem geoaum 
Ausspannen des Fahrdrahtes begonnen werden. Je nach der Anzahl 
der Kurven, Btreckentrennungen usw. wh-d der Fahrdraht alle 300 
bis 600 m (Streckenlänge) unter Zuhilfenahme eines kräftigen Dynamo« 
meters und entsprechend starker Rnrinnvnrrichtungen, Flaschen- 
züge u. dgl. auf eine mit der herrschenden Temperatur im Einklänge 
stehende Spannung gebracht. 
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Die auf Seite 100 angegebene Tabelle für die zulässige Spannung 
des Fahrdrahtes bei der jeweilig herrschendeu Temperatur gibt für die 
Wärmegrade über 2s uU ziemlich niedere Werte. Nach praktiüchen 
Biiftliraiig<»i nimmt man die Möntierungsspannimg im fVibxdiahte 
bedeutend giölBer, etwa 

llontierntigsspannung 
im Fahrdraht: 

— aO»C 600 kg 

—10«»» Ö35 » 

Cfi* 450 ^ 

+10»» 400 > 

-f-200 » 350 > 

-|-30'^ » 300 » 

üa bei dieser starken Bprtnepnichung der Fahrdraht ein wenig 
gereckt wird, so rindet man ^c iion nach dem ersten Winter eine nicht 
unbedeutende Längung des Fahrdralites und damit zui$ammenhängend 
einoi etwas veigidfoeKten Dtucbhaag. 



Bas Auflesen des Falirdralites. 

Bei Sfacabenbahnen, welche vom Pfeidebetrieb auf elektrieehoi 
Betrieb umgebaut werden, mub ~> um jede Betriebeatockung su ver- 
meiden — das Anfl^en des Fahrdrahtes in den NaditstuDden, 

während welcher Zeit der Betrieb eingestellt ist, vorgenommen werden. 
Es ist daher auf ein rasches und bequemes Arbeiten der gröfste Wert 
zu legen. Man erreicht dies durch folgenden Arbeitsvorgang: 

Der Montagegerüstwagen und der Trommelwageu (mit der Fahr- 
drahttrommel) werden rechtzeitig auf die Baustelle geschafft und in einer 
Batfemung von etwa 30 m bei geraden Strecken und 10—30 m bei 
Korvenetredcen aufgestellt, so daCs der Ttommelwagen vor dem Montage- 
gerüstwagen zu stehen kommt Man macht nun das eine Snde dea 
Fahrdrahtes von der Trommel los und führt es auf die Plattform des 
Montagewagens, welcher zu diesem Zwecke mit inner Walze verfleben 
ist. Hierauf wird das Fahrdrahtende mittels Ankerdrähten au den 
nächst liegraden genügend starken Stütspunkten befmtigt. 

Trommelwagen und Gerfistwagen ^werden von Ffwden gezogen, 
wobra sowohl ein Abwickeln als dn Hochheben dea Drahtes statt- 
findet. Die auf der Plattform befindlichen Arbeiter heben dann 
noch den Fahrdraht bis zur Höhe der Querdrähte und hängen ihn 
mittels aus Stahldrahtabfälleu hergestelltea Drahthaken an den Quer- 
drähten auf. 

In den geraden Strecken können Trommelwagen und Gerüst- 
wagen im langsamen Schritt ohne Stillstand vorwärts bewegt werden; 
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in den Kurven jedoch müsBen die Wagen an joder Aufhängestelle 
eine kleine Pause machen , weil das polygonartige Ausspannen der 
Drähte in den Kurven immerhin etwas Zeit ia Anspruch nimmt. Daa 
Ausspannen der Kurven drähte geschieht nur annähernd richtig und 
proinaoiisdi mittels besonderer Kloben, KurvoiroUen, Strieken u. dg). 

Der bei den oben genannten Arbnten in Gebrauch kommende 
Trommel wagen muXs ailfser der gewöhnlichen Wagenbremse auch noch 
eine besondere Bremse für die Drahttroinmel besitzen. Durch ge- 
schicktes Handhahen dieser Bremse kann ein gewiHse'^ Ausspannen 
des Fahrdrahtes und ein gleichmälBiges Auflegen desäeiben in rascher 
Weise vorgenommen werden. 

Zum Auflegen des Fahrdrahtes h&. Nacht benötigt man naeh- 
genaamte Mannediaft: 



fiei «ner Strecke mit vielen Kurven ist es yorteilhaft, beeondere 
Arbeiter für das Herabholen der aufgerollten und an den Stütspunkten 
faefestigteu Spanndrähte anzustellen. 

Die grölste Sorgfalt ist auf das Abwickeln des Fahrdrahtes und 
das Freimachen und Wiederbefestigen der Fahrdrahtenden auf der 
Drahttrommel zn verwenden. Durch iinacbtsames Freiniaclien der 
Fahrdrahtenden und durch schlechtes Verankern des Fahrdrahtes 
können schwere UnfSUe — infolge Zorückschnellens der Drahtraden — 
herb^effihrt werden; durdi unrichtiges Abwicht des Drahtes von 
der Trommel können Beschädigungen des Drahtes entstehen. 

Das Einklemmen und KinlOteii des Fahrdrahtes. 

Ist der Fahrdraht vollständig richtig ausgespannt, so kann mit 
dem Einklemmen desseil>en in die Klemmen bzw. dem Einlöten 
in die Ösen der Aufhängevorrichtungen begonnen werden. Das Ein- 
klemmen geht sehr rasch vonstatten und ermöglicht auch ein be- 
quemes Auswechseln abgenützter Drihte oder Klemmen. Das Ein« 
löten mufs sehr sorgfältig vorgenommen werden; zweckmäfsig wird 
dabei die Öse so nmgedrehl, dafs der Falirdralit von oben eingelegt 
und bequem gelötet werden kann. Das Einlöten des Faiirdrahtes 
wird nur bei Rollenbetrieb vorgenommen und zwar deswegen, weil 
die Rolle mit ihren Flanschen ein seitliches Abschleifen der Klemmen, 



1 Monteur als Leiter der Arbeiten, 

2 Helfer znni An Hegen des Drahtes 
1 Arbeiter zum Le achten 

1 Helfer sur Beobaditang des sich ab- 



aaf dem 
GerOatwagen, 



wickelnden Drahtes 
1 B elf er zam Bedienen der Trommel- 



fQr den 
Tronunelwagen 



bremse 
2 Fnbrleute. 



Digitized by Google 



74 
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welche ja stots stärker als der Fahrdraht gdialtol werden müssen, 
bedingt. Bei Bügelbetrieb findet die Abnützung nur von unten statt; 
es köimen daher die Klommen sehr kräftig gehalten und durch ent- 
sprechend starke Schrauben zu^ammeugezogeu werden, wodurch ein 
genügend sidiereB Halten meicht wird und das £inlöten entfallen 
kann. 

Ein Monteur mit zwei Helfern und drei Arbeitern kann pro Tag 
'bei sii'bcnminntlichem Verkehr dos Pferdebetriebes atif tk»r Strecke) B bis 
4 km Fahrdrahtleitung gerader Strecke einklemmen und 1 bis 2 km einlöten. 
In den Karvea ainkt dieae Arbeiteletetong gana bedeutend. 

Daa Einl&ten des Fahxdcahtes in die öaen darf nur unter An- 
wendung besondeiB hiefCir konstroierter Spannbügel vorgenommen 
werden, da sonst ein Ausdehnen des durch die Lütwerkzeuge mehr 

oder Illinder ausj]:ef»1ühten und bereits unter der vollen Zugspannung 
stehenden Fahrdrahtes eintreten kann. Man benützt für das Löieu 
fast ausschliefslich den Lötkolben, da nur mit (üesem ein zu starkes 
Erwärmen des Fahrdrahtes yahindert wird. Der Lötkolben wird in 
einem kleinen Ofen, welcher auf der Plattform des Montagewagens 
aufgestellt wird, angewärmt Den Ofen stellt man auf eine Blech* 
platte, um jede Feueia^ahr auszuschliersen. 

Reim Einklemmen des Fahrdrahtes ist wieder besonders zu be- 
achten, dafs die Obertiädie des als Faludraht meist in Verwendung 
kommenden Hartkupferdrahtes keine Verletzungen erfährt, die Rillen 
der Klemme müssen daher genügend geglättet sein. 

Yen]»aimii]ig der KnrreD. 

Die Verspannung des Etdirdrahtes in den Kurven kann in ver- 
schiedener Weise vorgmommen werden. Die Art der Kurve, die 



Zahl der verfügbaren iStützpuiikte, daa System des Stromabnehmers usw. 
müssen in Berilckai<ditigung gezogen werden. 




71g. m. 



Flg. 104. 
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Die einfachste Kurvenverspannung zeigt Fig. I(t3. a, h, c, d, f 
seien die Stützpunkte ; a — h und c—d sind Querdrähte, welche zu- 
gleich als Spaniidrähte dieueu; e—f ist ein einfacher Öpanndraht. 

Fehlt nun der Stützpunkt/, dann 
mufs eine Vefspaonung nach Fig. 104 
in Anwendung kommen; bei g wird ein 
sog. Luftring eingebunden. Dureh die 
Spanndrähte g — h und g — d können die 
Kurvenpunkte e e' in die richtige Lage 
gebracht werden. 

Statt des einen Knrvenpunktes 
bei « kdnnen auch cwm Knrren- 
punkto 9 und / unter Anwendung 
eines sog. Parallelstückes g — h aus- 
gespannt werden. Fig. 105. pig, 

ElnlMia der FahnlTihtvetelieii und Fahrdnditkreiiziiiigeii. 

Der Einbau der Weichen und Kreuzungen in die Oberleitimgen 
mufB mit der gröisten Sorgfalt vorgenommen wwden. Schlecht pro- 
jektierte und schlecht eingebaute Weichen verunzieren ganz bedeutend 
die Oberleitung und können unter Umständen zu Drahtbrücben und 
Betriebsstörungen Veran- ^ 

I' 



lassung geben. 

Zunächst ist streng 
SU nnteFScheiden, ob die 

Oberleitung für BSgd- 
oder RoUenbctrieb gelMUt 
werden soJl 

Bei Bugeibetrieb 
kann man zwei Anord- 
nungen wählen. Bei der 
einen Anordnung (Fig. 106) 
klemmt man über den 
beiden Fahrdrähten ein 




4^ 



Fl«. 10«. 




Mg. 107. 



Stück Fahrdraht in der Richtung der Geleiseweiohe mittels Kreuzunga- 
klemmen e und / fest und spannt dieses btück Faiudiaht an den 
benachbarten Stützpunkten ab. Es ist dabei sweckmäfsig, die Kreu- 
snngsklemmen « und / so aussubttden, daJa die BVthidrahto one freie 
Beweglichkeit ineinander aufwdsen können. Bei der v i n Anord« 
nung zieht man die Fahrdrähte von Haus aus so, daf.s die Weichen 
durch die Fahrdriditc [^selbst gebildet werden (Fig. 107), wobei die 
Fahrdrähte durch sog. Reiter gegenseitig verklammert und ihre Enden 
an den Stützpunkten h und e verankert weiden. 
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IV. AlMdinitt. 



Dio cr^U- Anordnung gestattet ein bequemeB nachträgliches Ein- 
bauen der i^aiirdrahtweichen, während die zweite Anordnung sich für 
Keuanlagen empfiehlt. 

Bei zwcigeleisigen Strecken, die Platzmangels wegen Btellenweise 
«ingeleisig gebaut werden mtoen, pflegt man stets den Fahrdraht 
doppelt dtirohzoffihren. Man evapart durch diese Anordnung die 
Weichen und deren Verspannungen. 

Bei eingßleisigen Strecken mit vielen Ausweichstellen ist es 
manchmal billiger, den Fahrdraht doppelt durchzuführen, als beson* 
dere Fahrdrahtweichen einzubauen und zu verspannen. 

Das Kreuzen der Drähte bietet bei einer für Bügelbetrieb ge- 
bauten Oberleitung keine Schwierigkeiten. Man klemmt die sich kreu- 
aenden Fabrdiihte mittels geeigneter Klemmen (Fig. 81) zu einander 
fest Diese Klysmen umfangen die Fahxdr&hte derart, dals d«n 

Gleiten des Bügels nach jeder 
— .- ^Urr^'^r:». ^-- Richtung kein Uind«mis entg«^^* 



{alt für deren Aufhängung verwendet werden, um das Ausspringen 
der Bolle beim Durchlaufen der Weichen und Kreuzungen möglichst 

zu verhindern. Es darf daher die Fahrdrahtweiche erst dann von 
der Rolle Ix fahren werden, wenn der Motorwagen bereits durch die 
Geleieeweiche die einzuschlagende Richtung erhalten hat. Die Lage 
der Fahrdrahtwdche wird auch nodi durch die Länge der Kontakt^ 
Stange, durdi den Ort dieser Stange am Motorwagen und durch 
den Weichenwinkd beeinflulst. 

Geht ein einfacher Fahrdraht an der Geleiseweichmqiitze in 

doppelten i<'ahrdraht über (Fig. 108), so bleibt Leim P'ahrcn gegrn die 
Weichenspitze die Richtung des Wagens unverändert i;n 1 dir Lage 
der Luftweiche ist daher gleichgültig. Beim Übergang den lioppelten 
Fahrdrahtes in den einfachen Fahrdraht kann alöo ein Verlaufen der 
Rolle nicht eintreten. 

Stehen symmetrisch liegende Geleieeweicben zur Verfügung, dann 
mufs die Fahrdrahtweiche über dem Drehpunltt der Weichenzunge 

angebracht werden. 

Die VVeichenstücke und Kreuzungsstücke müssen bei Rollen» 
betrieb besonders sorgfältig hergestellt und montiert werden Des 
weiteren sollen diese oft ziemlich ?-ch\veren Stücke von b(;s(jnd(.'ren 
Querdrähten getragen bzw. entsprechend verankert werden. Die 
Kons^ktionen der Weichen- und Kreuzungsstüdce erfordern oftmals 




gesetzt wird. 



Fig. lOS. 



Bei den für die Rolle in Be- 
tracht kommenden Weichen und 
Kreuzungen mub besond^ Sorg* 
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ein Durchschneiden der Fahrdrähte und ein Einlöten oder Einklemmeii 
der Fahrdrahtenden in die Weichen- oder Kreuzungsstücke. 

Bei dem Dickiiipoii'^chfn System der Stromabnahme liegt der 
Fahrdraht Hcitlich des t ieleihieb und die Rollensuinge fseibst bleibt ohne 
EinfluXs auf die von der Rolle einzuBchlagende Richtung. 



V / 




Flg. 10». 



Ungemein wichtig beim fiaa der dtekttiechen Obeileitimg iflt die 
richtige Abspannung der Weichendrähte, d. h. deren Venuokenxng 
gegen genügend starke Stützpunkte. Das manchmal angewandte An* 

hänfnen der Weichendrähte an die Längsdriihte ohne Vpr^nk-Rmn«]; ist 
zu verwerfen, weil dabei einzelne Stücke der Fahrdrahtleituiig viel zu 
stark beansprucht werden. 



I 
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IV. AbBcbiiitt 



Hei der Montage einer P'ahrdrahtleitung ist als GrundBatz auf- 
zustellen, da£s dieselbe so montiert werden mufs, dafa au jeder Stelle 
deft Fahrdrahtes dne möglichst gleich grolae Spannung auftritt. Man 
erreicht dies dedoich, dab man jedes Ende der einsekieii Fahi^ 
diahtstücke gegenseitig oder an en^rechend starke StütspuiiktB ver- 
ankert. 

Bd 8trafHenkrei]zuiigai, auf Plätzen usw., wo die Geleise sich 
kreuzen nnd Abzweigungen nach einer oder mehr Richtungen vor- 
handen sind, macht das richtige Vfrs;>annen der Kur\'en man'lie 
Schwierigkeiten. Bei symmetrischer Auiuge des Geleises kanu auch 
die Verspannung der Obedeitiing in schöner Wdse und unter Ve^ 
wendnag von wenig Stütxpunkten durchgeführt werden. Man ver- 
gleiche z. B. die Verspannung der Oberleitung für Rolle für eine 
Strafsenkreuzung in Indianapolis Fig. 109. Viel schwieriger und auch 
unschöner wird die \'erapannung für unsymnietrisclie Kurven. Man 
äull daher .schon beim Bau des Geleises auch Rücksicht auf die Ver- 
spannung der Oberleitung uehmen. 

Besondere Leltun^suiiordnungen. 

1. Für die Schnellbahn versuche in I.icliterfelde hat Obermgenieur 
Frischmuth eine seitUche Leitungsanlage geschaffen^), welche spitw 
auch b« den SchneUbahnvenuchen auf der 23 km langen Strecke 
Berlin— Zossen in Anwendung kam und sich voisü^ieh bewfthrt hat 

Diese Seiten leitung wurde mit drei Fahrdrähten (für Drehstrom) aus- 
geführt. Im Abstände von 35 m wurden Holzmaste aufgestellt und 
mit nach einer Ellipse gekrümmten Auslegern aus [3- Eisen verseilen. 
In der Richtung der grolseii Achse der Ellipse sind die Faiirdrähte 
untereinander, in einer Lotebene liegend, angebiadit bsw. an den 
Auslegern bewe^di aufgehängt. Zu diesem Zwecke wurden besondera 
Isolatoren gebaut, welche an lotrecht gespannten und von den Aus- 
legern entsprechend isolierten Qucrseilen befestigt sind, und W^che 
dann die Fahrdrähte zu tragen haben. -'i 

2. Direktor II über der Maschinenfabrik Oerlikon hat für eine 
700 m lange Wrauchsbahn für Einphasenbetrieb eine eigenartige Strom- 
zuführmigi^anlage mit seitlicher Leitung für die freie Strecke und mit 
Leitung über der Geleisemitte ffir die Tunnelstrecke zur Ausführung 
gebracht. Bei dieser Obeiidtung bestricht der Stromabnehmer den 
Fahrdraht von oben auf der freien Strecke, von unten in den Tunnels 
und von der Seite an den Übei^ngsstellen von der freien Strecke in 



') Vgl. E. Z. 1900, S, 456. 

■) Vgl Walter Reichel, Elektr Schnelltwlineii, K Z. 1901. 8.671 ff. 



0 
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die Tunnelstrecken. Zu diesorn Zwecke wurden besondere, ganz 
originelle Aufhängekonstruktionen gescbafCen. ><ähere8 hierüber: 
»Blekfaiache Bahnen« 1904 S. 8 oder E. Z. 1904 S. 298. 

3. Bine eigenartige Aufhängung des Fahxdzahtea find«! wir 
auch bei der von der Union B.-6. erbauten 4,1 kro langen VeiauchB- 
bahn für Einphasenbetrieb Nieder-Schöneweide — ^Johannistal— Spind- 
lersfelde bei Berlin. Hier besitzen die Aufhängepunkte des als Profil- 
draht ausgebildeten Fahrdrahtes nur Abstände von 3 m, um jede 
Gefahr bei Bruch des Fahrdrahtes (hirch Herabhängen auRzuBchlielßen. 
Der Falirdraht ist mit zwei Tragdrähten aus Ötahl au allen Aulhänge- 
ponkten leitmd yerbnnden. Die Tragdifihte sind gegen Brde doppelt 
isoliert und «war sunäebst durch Schellen aus Sisengummi, mittels 
wddier die Tbragdrähte an Querstücken hängen, die auf HoduipaQ* 
nungsisolatoren montiert sind. Die Hochspannungsisolatoren werden 
durch Vemiittlung untergreifender Bügel von Auslegern der Mäste 
getragen. Näheres siehe in der Zeitschrift »Elektrische Bahnenc 
a 117 und 118, femer E. Z. 190S 8. 709. 
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V. Abschnitt 



Statik des Tragwerkes. 

Beansprachnng der Maate. — Beanaprnchung der Querdrfthte. — Knrveii« 
Züge. — Beanspruchung der Fahrdrähte. 



Beampnicliiiiig der Haste. 

Sobald die Züge in den Qa^- und Spanndrflhten bekannt sind, 
können die Mäste leicht berechnet werden. 

Bezeichnet X den Zug im Quer- oder Spanndrahte bzw. die 
Resultante mehrerer Züjze, an greifend in einer Höhe h über dem 
Boden, W den Winddruck auf den Mtist (welcher etwa zu 2/,. dea 
auf den projizierten zylindrischen Mast treffenden 




Winddruckes zu nehmen und in einer Ilühe 



2 



angi'eifeud zu denken ist), dann wird X • A 4- 

W ~ ~ Mk ^ wobei M das Widerstandsmoment 

für den gefährlichen Querschnitt (nahe dem Boden) 
ond k die Spannung bedeutet (Fig. 110). 
Man kann nehmen: 

1. für Holz /; : 70 kg für den qcin, 

2. > Schuiiedeieen k — 700 kg für den qcm, 

3. > Stihl k — 1000 V% für den qcm. 

Das Widetstaadsinoinwit U. iat: 

1. für den Kreisquenchnitt (Holsmaste) 

2. für den ringförmigen Querschnitt (Rohr- 

mäste) 

3. für einen Querschnitt, welcher aus zwei einander zugekehrten 



Fig. 110. 



C-Sieen gebildet ist 



Bm—hh^ — {B—h) ■ {H—2sf 



6H 



4. für einen QuerBcbmtt, welcher aus 4 einender zugekehrten 

1_-Kisen gebildet wird 



(Flg. 112). 



elf 
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Das Gewicht eines ir alirdiahtätückeä von 40 m Länge und 
8 mm ^ beträgt 17^ kg; das Gewicht der AufhängekoDStraktioii 
etwa 1,5 kg. Das lotrecht nach unten wirkende Gewicht wird also 
19 kg betragen. Gibt man noch einen kleinen ZuacUag (5%) für 
Schnee und Eis, so erhalten wir Q=:20kg. 



t 



J 



ir 



a 



Fl«, tu. 




Hg. IIS. 



Jf 



Ein FahrdrahtBtü<& von 40 m lÄnge und 8 mm i Inetet dem 
Wiiiddruek eine P^läche von 0,32 qm dar. Nehmen wir den W'iiuidruck 
für den Quadratmeter senkrecht pjetroffener Fläche mit 125 
(vgl. Sicherheitsvorschriften für Bahnanlagen 1904, oder auch Hütte 
1Ö02, Amthche Bestimmungen über die Grölse des Winddruckes 
für statische Berechnungen, S. 263), dann erhaltm wir für eine 
kreisnmde Fläche (Hütte 1903, S. 362) einen Druck von >/« X 135 
84 kg für den Quadratmeter, also für die Fläche von 0,32 qm 
einen Winddruck von rund 27 kö:. Wir nehmen in den nachfoleendcn 
Beispielen den Winddruck auf den Fahrdraht von 35 m Lunge mit 
24. kg, auf den Fahrdraht von 3ü m Lunge mit 20 kg an. Die Länge 
von 40 m kommt nur in wenigen Fallen vor; die normalen Bnt- 
femnngen der Aufhängepnnkte des Fahrdrahtes in den geraden 
Stre<&en nimmt man meist an 35 m an. 



Beispiel: Für eiueu ilulztnast, der einem wagrecbteu Zag von 
150 kg in dner Hobe von h ss 650 cm auageaetat iai^ eilulten wir bei einer 
BiegungMpaiurang von 65 kg für den qcm: 

l. Ohne Berücksichtigung des Winddruckes 



Xh 



71 

32 



(i«.Jk»:^<I>.65sl50 - 660 



150 ' 660 » 10 
65 



B 25 CID. 



2. Mit BerQcksichtigimg des Wiuddruckes bei einer T.iUige des Mastes 
aber Boden h' = 680 cm und einem Winddrack von 125 kg tat den qm 

Posehenriede r, Bauu.lMtMidli«ltang der ObaildtDiigeD elektr. Bahnen. 6 
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V. AbBchnitt 



Moknebt getroftener Flftche. Der mittlera Durchmesser dea Mastes sei 
sanlelwt mit 86 cm engeiuniimeii: 

X - Ä + W . I = I (J» . Ä = A . 65 = 
= 160 -650 + . 0,26 6,80 12:0 a40 = 97 000 + 47600 = 146 100; 



bo 



Der Btnflnfii d«e Winddrackes ist also ganz bedeutend. Ein liait Ton 
S6 «m ^ raten bat «in« ZopfttftAe von 81 cm { ein Meet von S8 cm ^ unten 
eine ZopMArke vou 24 cm, also tfttfln mittleren IHiTchmefl8ttr von S6 cm» wie 

oben angenommen wurde. 

Der Einflufs des Winddracks wird bei eisernen Bohrmasten des kleineren 
Dnrehmeeeera wegen und bei Oittermasten, welehe darehbxochen And, be- 
deutend geringer wie bei Hol zm Asten. Man pflegt daher bei den eiaonen 
Masten den Etuflufa des Winddruokes meist nicht zu berOdraichtigen. 

Die Beanspruchung eines Mastes mit Ausleger ist bedeutend 
geringer als die eines Maste.s, wetclier Quer- und 8panndrähte aufzu- 

nelimcii hat. Das Gewiclit des Auslegers, 
des FahidrahtoB usw., beansprudit den 
Maat m lotrechte Richtung. Diese Be- 
atiHpruchQDg tot jedoch so unwesentUcih, 
dafs sie panz vcmachläßeigt werden kann, 
indem das Gewicht eines Auelegera 100 kg 
und das des zu tragenden Fabrdrahtstückes 
samt AufbängekoDStroktioQ 20 kg nicht 
übenehreiteD wird. 

Die Winddrücke (Fig. 113) können 
ebenso wie früher lu rechnet werden ; sie be- 
anspruchen den Mast ebenso wie das Ge- 
wicht Gl dois Auslesers und dan Gewicht trg 
d<iö Falirdrahtes samt Auiliaugungsisülator 
auf Biegung. Wir erhalten im ungünstig- 
sten Falle : — -j- TTg ■ Ä = Momente für 

die Winddrucke TFi und Wj, wobei Wi 
den Winddruck auf den Mast und den WiuddruclE auf d«u Fahr- 
draht bedeutet. 6j ■ a G^b = Momente für die Gewichte des 
Aualegers und des Fahrdrahtes samt Aufhingekonstruktion: 

^1 ^ + • * + ^1 • o + • J = Jf ■ ft, wobei wieder M das 

Wlderatandsminnent des Bodenquerschnittes und k die Biegungs- 
spannung bedeutet 

Beispiel: Ea »ei das Qewicht des Auslegera <?j = 100 kg, das Ge. 
wicht der Aufhangekonstniktion ff, s 90 kg, der Winddmck )Fi»90kg, 




Flg. 113. 
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der Winddrudc = 20 kg; dio Highen A « 670 cm. -g- = 800 cm, die Bnfe- 
fenrangen « = 110 cm, b := SOO cm, dann "wird 

M-k==0^-a^G^-b+ • ^ -f TT, • Ä 

= 100 ■ 110 + 20 • 2Ü0 -I- yO ■ 300 -I- 20 • 570 = 53400. 

Nehmen wir k = 70, dann wird M — 760 cv). Der Durchmesser d dea 
Haste« am Boden witd aus = 00^4* »Jf; d = ^7600» 19,7 cm. 
Sieaar Wert alimmt auch mit den in der Fraxia gebrlacUiehen StirJcen flberein. 

Ohne Beraekaichtigong des Winddrackee erhalten wir Jf • ib ^ 

0,a+&, &s 100 110 + 20 -800 »15000; JTsSUoo; d^^Sltö^ 
18 cm. Dieser Wert iet an klein. Schon mit RQckaicht aal aeitlidie Be* 

anspruchungen des Mastes durch Vibrationen des Fahrdrahtes und in Er- 
wägung, dafe manchmal die AuBleger auch in Kurven mit j^röfflerem Rj^dius 
in Verwendung gelangen, wobei also wesentlich stärkere Beanspruchungen 
«nftretm klMmen, nimmt man den Holsmaet am anterMi Ende nidat gerne 
nnter 80 cm. 

Eiserne Rohrmaste mit Ausleger würden nach der Rechnung sehr 
dünn und daher unschön ausfallen. Man nimmt dieselben nicht anter 
Ifi cm (j> am unteren Ende. Die Wandstärke mit Bücksicht auf die Uer- 
etellang and andi das Dorehrosten nicht unter 8 mm. 

Wichtig ist, dals die Durcbbiegxing der Mäste nicht so groüs 
wild, dafe der Mast ein unediönes Aussehen erhält Sine gefähr- 
liche Beanspradkung der Mäste wird wohl in den seltensten Fällen 
eintreten. 

Die Durehbiegung der Maate berechnet man nach der Formel: 

i P • P IM 

E = Elastizitätsmodul, 

J = Trä!rlifMt«moment für den f?efäbrlichen Querschnitt, 

l = T/Li -t les Mastes vum Boden bis zum Angriffspunkte der 
Belastung. Die in verschiedenen Holien wirkenden Drucke 
oder Züge sind auf die Länge l zu redasieren. 

Jlf sBiegnngsmoment Vax den meist gefährdeten Queiedmitt s 
W -ksst Widerstandsmoment X ^ 

h — Biegungsspannuncf, 

P = Belastung am Zopfeude = Horizontalzug in kg. 

BeUpiel; 

Ein Stahlrohrmast habe nahe dem Boden dnen Durcbmeeaer von 
254 mm und eine Wandi?tarke von 5,5 mrn. Der ElasUzitiUsmodnl sei 
2 200000 kg pro qcm« die Belastung des Mastes nahe dem Zopfende und 

6» 
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84 V. Abschnitt. ' 

{ =: 690 cm Ober Boden betrage in wa^recbter Bicbtang gemessen P = 660 kg. 
Wir halwii dann die Durchbiegung'); 

WiderstandBmoment W = ^ ' - * = ---- — = 266 cm» 

OS IV Sbf'k 

TMgbeitsinommit J— (i>,« — D.*) 1 67658 = 8880 em« eo. 

Der auf Biegung beanspruchte Mast mufs so tief in daa Erdreich 
versetzt werden, dals jedes Umkippen auegeechloasen ist. Eine Be> 
ledmung der Mäste at^ Umkippen wird man ia den meisten BMen 

nicht vornehmen, weil die Beaehaffeinheit des Erdreiches aufser- 
ordentlich verschieden ist und man in neuerer Zeit die Mäste für 
StrafsenbahneTi aufschliersüch in Beton versetzt.^) Der um den Mast 
entstehende Betonklotz gibt durch sein fiewicht allein schon eine 
gewisse Sicherheit gegen Umkippen des Mastes. 



Beanspiiiehung der Querdrihte.*) 

Die QiiwIrShtt werden belastet: 

1. don^ ihr Eigengewicht, 

2. durch das Gewicht des zu tragenden Fahrdxahtstüdces 

samt dtn- Aufhäiigimgsvoiriditung, 

3. durch den Winddruck, 

4. durch Schnee und Eis. 

Die ad l und 4 i^onnnnten Heiastungen können als sehr klein 
ganz vernachlässiget h/.w. durch einen Zuschlag der ad 3 genannten 
Belastung berücksichtigt werden. 

Es bedeute in Fig. 114: 
w = Spannweite, 

^ ^ I = die Entfernungen der fiichtang der angreifenden Last 

von den Stützpunkten I und II, 
G = Gewicht des Fahrdrahtes samt Aufhängung, 
W= Winddruck. 



Nur annilhernd ohne BenH'kfichtigunj; der Verrinßprnng des Qiier- 
schnitteä b^w. der Durctiuicsber bei den abgetteUten Ma^teu. Üerücicaicbtigt 
man diese Verringenmit, dann erhftlt man etwas grOTsere Dorehbiegungen. 

*) Vgl. auch E. W. Ehnert, Berecbnung von Leitungsmasten aafZer^ 
brechen und Umkippen. Z. f. K. 1900, S. 494. 

°) Vgl. auch Dr. G. ßasch, Über die Aufhängung der Oberleitung bei 
elektriseben Bahnen. B. Z. 1897, S. 895. 
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Beanspruchung der Qaerdrfthte. 35 

Auf den Punkt III wirkt das ad 2 genannte Gewicht G lo^ 
recht nach unten und der Winddruck W wflgrecht nach links 

oder rechts. 

Für Gleichgewicht mub nun sein: 

X ■ 10 ' nn a = G • (1/7—6) + W -a 

«7 • sin « 

b—W a 

w ■ sin 

Statt sin /i und i^in u können wir, da die Winkel stets sehr klein 
sind, die Tangenten setzen, demnach: 

da tang a « y und tang ^ = 

a 

^ G-iK~b)4-Wa ^„ Gb — Wa ' J 

X ^ und r= _- = ____. 




Fig. 114. 



Ist die Aufhätigung symmetriach sn den beiden Stfitspunkten 
angeordnet^ dann wird 



Q j-^W a^ ^.fc_^TF.a (i 

2 a 3a 
w 

2o 2a 
w • - 
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V. Abiduitt. 



Bei der Querdrahtaufhängung strebt man — wenn möglich — eine 
gleiche Neigung beider Teile des Qiierdralites an. Da jedoch da^ (xe- 
leise sehr oft nicht in der Mitte eiuer Ötra{i$e liegt, 8u erhält man uii- 
gleiobe Höhen für die Stätzpunkte bei gleicher Neigung der Quecdiihte. 

£■ Bei die Überhöhung mit e bezeidmel. Fig. 115. 




Flg. IIS. 

Der Hebelarm für Z ist 2 & ein « — n, 

> y » (x -|- y) cos (i = m 
. a a 4- c 

also die Überhöhung c = {w — 2b) ^- 

d ^2af daher m =: (x -|- j^) sin 2 u s (a; -f* y) ^ sin a cos a 

c 



X = 



V = 



sin « 



(i 

m = 2 (c -i- a) cos a = 2 y [w—b) cos u = 2 (w — h) ein o. 

Dft JTh s €F • 6 4- Ifa und Ym = 5) — W- (a + e), wird 

X- 26 sin « = G • 6 + If • a 

r- 2 (w— 6) sin « = (w — 6) — TF (« 4- c) 

2 & sin « 2 6 lang u 

g.6+ W a Q'b^ W a 



«1 « 



2a 



2 (w — 6) sin c» 


2 (»— i») tang a 


Giw—b)— W{a-\-c) 


W — 0 




" ia 


G.6^If|.6 ^ 


• b — W • a 



2a 



2a 
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Hat ein Queidraht iwol KontaktdiShte sa tnie«n, dann eiiiilt 
man bei symmetciBcher Anordnung in ihnUeher Wdae wie vorher die 
Momenteni^eicfaungen (Fig. 116): 

X-w ■ sin u ^ Ol (w—b) 4- Ga & -f (TFi + W'g) • a 
sin a = Öi6 + (w— — iWi+W^ a, 




Flg. 116. 



da Gl — Gn und Wi = ffg und femer u ein sehr kleiner Winkel, so 
kann man setzen: 

(? . w-\-2Wa 



(6 








1 











G. G' 

FiR. 117. 

Für unsymmetrische Anordnung wird, wenn Gi — Ga und Wi = 
ähnlich wie früher (Fig. 117): 

rw . = G (w — &2 + 6i) — 2 . a 



G • (w — 6i + 62) 



w 



wenn der Winddruck 
veniachläaeigt wird 



(8 
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V. Abschnitt. 



'Vlelfadi wird der Winddrack nicht berocksichtigt In diesem 
FUle erhiU man gua einfache Foimdn: 

1. bot eingeleisiger Strecke: 
1 h 

^^*ä ^ qnaunetziecheT Aufhängung . (9 



X — G 



Y^G 



te — b 

a 

«' F 
b 

tc ■ a 
w — b 



bei unsymmetrificher Aufhängung (10 



2. bei sweigeleiaiger Strecke: 

A' = G • ^ = y bei symmetrischer Aufhängung . . (11 
X=G ^-h,+b^ 

w — fra -h ^1 



T= G 



bei nnsymm. Aiilhängmig , (12 



3. Nimmt man eine Überhöhung c so an, da£s sich eine gleiche 
Neigung der Querdrähte ergibt, dann erhalten wir wieder; 



X = 



G'b 
'Ja 



= Y 



(13 



iiuch bei unBymmetrigcber Anordnung sowohl für eingeleisige wie für 
zweigeleisige Strecken. 



t0 



Da bei symmetriBcher Anordnung 6 = — , so wird 
X^Y 



G 
2 



10 1 



(14 



»Man erhält den Zug im Querdraht, wenn man 
dae halbe schwebende Gewicht mit der halben 
Spannweite multiplisiert und durch den Durch- 
hang dividierte 

Dies gilt auch für unsymmetrische Anordnung, wenn die Quer- 
drühte gleiche Neigung besitzen und statt der halben Spannweite die 
kleinere Etitfemung des schwebenden Gewichtes von der Wand oder 
dem Mast zugrunde gelegt wird 
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Beispiele: 

L Eingeleitige Strecke. &s SO kg^ W— ^ kg, j- b Vit- 

e) heli qrmmetrlaeher Anordnung: w~2b, bs=Bm, 

■a 24 

_ G-Ö+W.a ^+^'T «^+12 22 12 

^ — 5— -27. .. =-2-=»- • "«^ 

— ^ — ^ ä ^. . iwkg 

b) bei onqrmmetrieeber Anordnung: w — 24m, ( = 8m, ^^^^ 

1 = -;. — r-= „ 1 1 i 

c") bei einer Überiiöhnn^ in tier Art, dafs beide Teile des Quer- 
drahtes gleiche Neigung erhalten, sonst jedoch unsymmetrische Aufhängung 
beeitaen: 

Z- 188kg 

2^ 2 1 

b 12 

a 24 

T ^ = i?.- 108kg. 

2-2- 2-1 
6 12 

Also die gleichen Werte wie bei a). 

U. Zweigeleiaige Strecke: = » 20 kg, := TT, « 24 kg 

± 1. 
b ™12' 

g 

e) bei Bymmetiiaeber Anordnung: trsB86m, 6 = 8 m, — ^ 

= ^=....»x^ 
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V. Abwlmitt. 



b) bei oimyniinetriecber Anordnimg, ohne BerOeksichtigiiiig dee Wind- 
druckee fr, s 8 m, fr, b 10 n», a = s A n, » s 86 m. 



a 

tv — H- ^1 , 
a 



86.-2- " 



■ • * I 



8o.^-'»t» = a)o.g, . . . Ml« 



Tabelle I. 
Einfaches Geleite. 
Entfonraiig der Aofhängangen 87 m. 
Gewicht des Fahrdrahtee aomt der Aofhftngaiig s SO kg. 



Spann- 

w 
In m 


I 

1 500 


600 


700 


DurehbABS 

800 1 900 


a Jo mm 

1000 


1100 


1900 


1800 










Zugjcreft in kg 








10 


100 


85 


70 
















120 


100 


85 


75 












i^l 


140 


116 


100 


90 


80 


70 








16 


160 


135 


115 


100 


90 


80 


75 






18 


180 


150 


130 


115 


100 


90 


80 


75 


70 


20 


200 


165 


145 


125 


110 


100 


90 


85 


80 


2r2 


220 


185 


155 


135 


120 


110 


100 


90 


86 


24 




200 


170 


150 


135 


120 


110 


100 


95 


26 






185 


160 


145 


130 


120 


110 


100 


28 








175 


155 


140 


130 


115 


110 


80 








186 


165 


150 


135 


125 


115 


82 










180 


IfiO 


146 


186 


196 


84 










190 


170 


155 


140 


ISO 


36 












180 


165 


150 


140 


38 












190 


175 


160 


145 


40 












900 


180 


186 


166 


45 












225 


205 


190 


175 


50 












2fr0 


230 


210 


190 



Diese Tabelle gilt nur für f?ymmetri6che Aufhängung des Fahr- 
drahtes, also für b = " , und ohne Beriicksichtiguug des Winddruckee, 

ö tr 1_ 
2 * 2 a 



Für miqnumetriBche Aufbftogang gplt 
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die Tabelle nur dann, wenn die Querdrähte gleiche Neigung rar Hoxi- 

zontalen besitzen und tr ^ die doppelte, kleinere Entfernung des 
schwebenden Gewichtes vom Mast oder der W'and bedeutet. Hei 
Berücksichtigung des Winddruckes erhöhe man die Werte um 10 ^/o« 

Tabelle II. 
Doppeltes Geleise. 



Entfernung der Aufhängungen für jeden Draht 37 m. 
Gewicht der Fahrdrähte und Aufhängungen = 40 kg. 



Spann- 
weito 
w 

In tn 
Iii Ul 


ffüü 


i2IVk 




Durchhang a in mm 

800 1 900 , 1000 


IIUU 


10<Vk 

J2sUU 


low 










Zugkraft in 


kg 








10 


200 


170 


140 














12 


240 


200 


170 


150 


I3ü 










14 


280 


235 


200 


175 


15C) 


140 








16 


320 


265 


230 


200 


löü 


160 


145 


185 




18 


860 


300 




9S5 


200 


180 


165 


150 


140 


20 


400 


335 


285 


250 


220 


200 


180 


165 


155 


88 


440 


365 


315 


275 


245 


220 


200 


185 


170 


24 


480 


400 


340 


300 


265 


240 


220 


200 


185 


26 


520 


435 


370 


325 


290 


260 


235 


215 


200 


8B 




46fi 


400 


850 


810 


280 


296 


235 


815 


30 




500 


430 


375 


335 


300 


275 


250 


230 


32 






455 


400 


355 


390 


?90 


265 


245 


34 








425 


3öU 


340 


310 


285 


260 


36 








460 


400 


360 


330 


800 


876 


38 










420 


380 


345 


315 


290 


40 










445 


■iOD 


365 


335 


310 


45 












450 


410 


375 


345 


60 












600 


445 


420 


885 



Diese Tabelle gilt wiederum nur für symmetriüche Anordnung 

^B—-; x=Yss~->~.^ oder für unsymmetriscbe Anordnung, wenn 

man den beiden Queidiähten gleiche Neigung zur Honiontalen gibt 
und unter w nicht die Spannweite sondern die doppelte kleinere Ent- 
fernun^x der Bahnmitte von dem Mäste oder der Wand verstanden 
wird. Für Winddruck kann man wieder einen Zuschlag von 10% 
machen. 
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y. Abecbnitt. 



KuTrenzllge 

a) in wagrechter Ebene. 
Durch die polygonartige VerBpannwig dee Fahrdrahtes in den 
Kurven entstehen Züge in den zur Verspannung dienenden Drähten, 

welche Bicii wie folgt be- 
stimmen lassen: 

Es bedeute in Fig. 118: 
E = Krümmungsradius 
dw Kurve, 
s Entfernung zweier Po- 
lygonecken = Teilung 
der Kurve — AC, 
H =■ Spuiiiiung im Fahrdraht, 
z — Zug im Foiygoueck -4, 

* * ' c. 
AuB dar Ähnlichkeit der 
Dreiecke ABO und AEF folgt: 




¥it. IIS. 



AB = 



AD 



2 



s 

L'cosn 



cos rt cosc. 

Da der Winkel n stets sehr klein ist, so kann für coß« = l 
gesetzt werden, demnach erhält man 



Ha 



X = fOr den Zug im Punkte A 



(1 



Ebenso ist Dreieck aC'e ähnlich dem Dreiecke AOC und folglich 
ZiH^siB. 



2^-^^ für den Zug im Punkte C 

Wir fanden also: 



(2 



1. für den Zug im Polygonpunkte A z= 

2. » » ^ » » C ^=—^ = 2« 

Setzen wir <lit^ im Fahrdraht auftrotende gröfate Spaunang M = 500 kg 

S 8 

ein, dAnn wird z — 250 • ^ and Z = 500 

Bei RoUeiil)etr!o1) uinimt man die Polygonetite * = 0^2^ farKurvw» 
deren Radien <C50m uod erhftlt demnach: 

c s= 850 • -^!|^ ^ 60 kg und ^ ^ AOO = 100 kg. 
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Flaben wir zwei Fahrdrähte aaMaspannen, dann erbalten wir doppelt 

80 sroüBe Werte: 

/ « 100 kg Dud 2* = 900 kg. 

DIeae Werte werden noch darch den Einflolii dee G««k1ite« dae Aiif> 

hängung und des von der Aufhänjiunp zn trajrenden KontaktdrahtfitOrkea 
vergröfsert. Unter Berücksichtigung «lieHer EintiiiSHO nimmt man für Kurven, 
deren Radius kleiner als 50 m . r = 120 kg und Z = 240 kg. 

Die aus einer Tabelle oder durch Berechnung gefundene Kurven« 
töIuBg II wild auf der innmi Schiene des Geleises aufgetiagen, wobei man 
mit der Länge der S^ne s nidit über den gefundenen Wert hinausgeht. 

Schliefst sich an eine Kurve, deren Teilung man bestimmt hat» 
eine modere Kurve (mit anderem Radius) an, so hat man auf letsterer 
die ihrem Radius entsprechende Teilung anfzutraf^en. 

Die Zugdrähte für die einzelnen Teiljtunkte der Kurve nimmt 
man möglichst radial an. Um feste .Stülzpuixkte zu ersparen, kann man 
den senfarechten Zug in swei Komponenten nach dem Kräfteparallelo- 
gramm zerlegen und erspart auf diese Weise z. fi. einen Mast, mufs 
jedoch dafür die anderen Mäste, welche die Zugkomponenten auf- 
nehmen, entsprechend stärker wäliltMi. Es ist jcdoeh zu beachten, 
dafs der Winkel, welchen die Komponente zum Fahrdraht bildet, 
nicht zu Mein wird, da sonst sehr starke Züge in den Komponenten 
auftreten würden, wodurch , 
sehr starke Mäste notwendig 
werden, anderseits audi ein 
Verfangen der Bolle statt- \a 
finden könnte. 

Mit Rücksicht auf j.,^ 
schönes Aussehen eines Lei- 

tungmetses wird man mös^icbst wenig Stöt»punkte (Mäste) wühlen, 
aus Sioherhdtsgrfinden darf man jedoch hierin nicht zu weit gehoi. 

Sofern der Radius «ner Geleisekurve nicht genau bekannt ist, 
ermittelt man denselben auf der Strecke selbst in folgender eiolachea 
Weise (Fig. 119): 

Man nimmt ein zur Gröfse des Radius unigekehrt proportionales 
Stück des fiandmaCws — z. B. 20 m — und legt es mit den beiden 
Enden so auf die innere Schienenrille, dafs es als Sdine, die 
Sdiiene als Peiipheiie eines Kreises angesdien werden kann. 

Bezeichnet nun p die halbe Sehnenlänge, q die Ff^lhöhe = 
Abstand von Mitte Kreisbogen bis Sehne, 7? ~= Kurvenradius, dann ist 

jfi = E' — iR—qf^ICi — IP^iMq^q^ 




2ff 
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V. AlMchnitk. 



Da in den meiHteri Fällen die Pfeilhöhe q sehr klein ißt gegen- 
über der halben äehuenlänge p, so kann man setzen: 

10» _}_ 0 8« 

IfltK.Rj»slOm,9asO;>m, daiinwirdJ2s - T,.--- = 166,3m und 
nach Uer Aunäherungsformel 2i = = - = 166,7 m. 

Es ist durchaus nicht notwendig, dals der Kurvftnanfang oder 
das Kurvenende in die Geleisemitte fällt; es genügt vielmehr, wenn 
die Abweichung (Fig. 120; c = 2b (für den Bügel) bzw. c = a -j- 0,2 a 

« 1,2 a (für dJfi RoUe) wiid 

Ist bei il eine QuadiahtaalhingaDg 
unid falet bei 0 ein Spanndrafat die Kurve, 
dann eigibt sich die Entfeinuiig AC = 

AB -^BC^ AB-^- -y, wobei «dieKunren- 

teüung beseichnet und AB die Bntfemnng 
vom Kvat^exaadmg daistdlt. 

Die Entfernung ÄC des Querdrahtes 
bei A von dem Öpanndraht bei C nimmt 
man gewöhnlich etwas kleiner als die Ent- 
fernung zweier Querdrähte in der geraden 
Strecke, welche nach praktischen Erfahrungen 
Kig. 190. «twft 85 m durcbflchnittiich betrftgt. 

b) In lotrechter Ebene (Fig. 121). 
In lotrechter Richtung wirkt wiederum das Gewicht G, welche« 
cidi aus der Äufhängekonstruktton und dem von ihr zu tragenden 
Fahrdrahtetiick zusammensetzt In wagreehter Bichtong wirkt der 
KurveuEttg Z, mehr oder weniger der Winddruck W. 

Beide Kräfte ergeben 
eine Resultierende R, welche 
wiederum nach der Richtung 
der beiden Spanndraiite AB 
und B C zerlegt werden kann. 
Da Z meist sehr grofs im 
Verhältnis zu Q ist, so wird 
nur in dem Spanndraht ^1 B 
ein Zug auftreten, hingegen 
der Öpanndraht C ganz ent- 
lastet werden. In Kurven nimmt man daher nur aus SicherhdtS' 
gründen in Abständen von 30 bis 50 m dnen durchgehenden Querdrabt, 
weldier zugleicb als Spanndraht dient 
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Beanspruchung des Fahrdrahtes. 

Die Aufhängung des Fahrdrahtes geschieht entweder an Quer- 
drahten, welche (quer zur Richtung des Geleises) von Mast zu Mast, 
▼on Haus ta Haua oder auch von Mast an Hans gezogen weiden 
oder an Auslegera, welche an den Maaten befestigt sind. 

Der Fahrdraht wud im allgecndnen nnr durch sein Eigenge^dit^) 

belastet; die Gestalt eines zwischen zwei Punkten gespannten Fahr- 
drahtstückes ist demnach eine KetteDlinie. Da hei dieser Kettenlinie 
für die in der Praxis vorkommenden Fälle der Durchhang stets sehr 
klein wird im Verhältnis zur Spann- 
weite, so kann mit grolser Annäherung 
an Stelle der Kettenlinie ^e Parabel 
gesetzt werden, wodurch die Redl« 
nungen bedeutend vereinfacht werden. 

Wir nehmen nun zunächst an, 
die Aufliängepunkte I und II liegen 
in einer wugrechten Ebene, die I"- Achse 
fftlle mit der Riditung der Schwer* 
kraft zusammen und es bedeute w 
die Spannweite in m und / den Durchhang in mm des in Betracht zu 
nahenden Fahrdrahtatüokes ; dann ist die Gleiohung der Parabel (Fig. 122) : 

Damit der Punkt II auf der Parabel liegt, mute sran: 




Fig. 122. 



ff 



X — \^ und y = — / 



(1 



^) IHe BeansprachuDg des Fahrdrahtes durdi Schnee nnd Se, dnrch 
avfgieMlfete Telepbonschiitiltitten vu dgL kann ditrcb Zuschlag sam Eigen* 
gewicht berücksichtigt werden 

Vgl. Zetzcho, Die elektrische Telegraphie. III. B.d, ö. 92—96. — 
J. Herzog, Über den DorcbbaDg von weichen Kupferdräbten bei Freileitungen. 
£.Z. 1894, & 487—440. — Dr. G. Rasch, Über die Aufhängung der Ober- 
leitung hei elektrischen Bahnen. E. Z. 1897, S. 395. — K. Otto, Berechnung 
des Drahtdurchbanges. E. Z 1903 S :'.7 H v Glinaki, Zur Bestimmung 
des Durcbhange8 und der ^jpannuui^ m i^ruiiten. E. Z. 1903, S. 255. — 
A. Sengel, Ber^hnnng des BmndihangeB nnd der Spamnang in frei ge> 
apannten Drahten. E. Z. 1908, 8. 802. 
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V. Abschnitt. 



Es bezeichne ferner Q dea Querschnitt des Drahtes in qtnm; 
B den Horizontalschub an der tiefsten Stelle — also in 0 — für den 
qmm, dl ein Längenelenient des Fahrdrahtes» 0 das Gewicht dnes 

Meters Fahidishtes von 1 qmm Quer- 
schnitt, dann erhalten wir zunächst 
lür das Längenelement (Fig. 123) : 

Das Gewicht des Längenele- 
mentes ist 0- • <2I • Q • kg und mrkt 

tj, ergibt demnach ein elementares 




Fig. 12a. 
au einem Hebelarm 
Drehmoment a dl 



Die Sanum' aller eUrrn nturi ii Drehmomente für die eine Drabt- 
hälfte von 0 bi» II i»t dargestellt durch den Ausdruck 

* =^ -r- 



Denkt man sich den Draht bei 0 durchschnitten, dann mufs für 
Gleichgewicht in O für joden Quadratmillimoter Querschnitt eine tan- 
gential wirkendt Kraft//, am Hebelarm y" wirkend, eingesetzt werden. 
Kür Gleichgewicht mufs demnach sein 



du 



Da = tgtt, so wird 1 



1 -f tg2« = 



sin^u 1 



* ~^ C0S2« COÖ*tt' 

Da tt stets sehr klein, so kann coso = 1 gesetst werden, demnach 



w 

2 



3 
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-ff = ^TyT kg pro qmm (3 

Venn w in m und / in mm g^(«t>en, oder f •/ ^Konstante, 
d. b. Zugspannung H und Durchhang / sind umgekeäut proportional 

Den Durchhang erhält man also zu 

wenn in m und J? in kg g^eben. 

Spannung H und Duiohbang / sind dem Einfluaee der Tempe- 
latur unterworfen. Bin Stück Draht von l m LSnge verlängert eich 
bei einer Tempemtuxwholkung dt um deia Betrag 

dli = l ■ a dt, (5 

wobei (f. den Ausdehnungskoeffizienten bedeutet. Bezeichnet E den 
Elastizitäismodul, so erfährt der Draht bei einer Zugspannungssuuahme 
dil eiiie Verlängerung d/2 

-'.»T (• 

Unter dem gleichzeitigen Einttufs der Temperatur- und Span- 
nungsäuderung icommt eine Längenausdehnung 

l dSt 

dt^dk-\-dli=^l u dt-\- j^- 
xuitande, woraus sich 

dl . dH 

ergibt. 

Hieraus folgt durch Intention 

lg nat l u t-\~ ^ -\- Konst 

Fäi t = to, l =^ und E^Hq folgt 

^ 

log nat ^ a« « — /q) -|- — (8 

Poiebenrleder, Biauu.Instuidhaltiiag derObnltltnagep «l«ktr, Bahnen. 7 
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Die Jjfinge des Paiabelbogens ergibt sich aus 



V) 



8/- Ä 

man ^ = #, dann wird*) 

4/ 1/ 

w u> 

0 0 

2 ~ 2 3 ' « 

Unter Vernachlässigung der folgenden kleineren Glieder er* 
balten wir: 

8 /2 

Da nun / = -g-^> so ist auch 
1 



10* 

o^s — ^yV' ^v&belgleichuDg. Siehe S. 95. 

Für sc = 0 ist z = 0, 
2 to 
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Demnach 

log nat = «{«-*o)H «log nat - m,^ 

24 7/2 

Der Anedrack log nat r, — ; kann nach der Formel 

log nat (1 -!-«) = « — y -|- y — .. . 
in eine Reihe entwickelt werden, und man kann dann annftbemd aetaen 

so dafs man nchlit-rhilich zwLachen der Zuga|»annaiig und der Tem> 
peratur die Beziehung erhält: 

a2 M»2 / 1 1 \ M — Ho 



£ ... (10 

oder wenn X die apesifiaohe Dehnung = pro 1 kg Spannmig be- 
zeichnet 

(^f" i--)-("L--i--")]- ^" 

Es bederiitet dabei: 
/ = T(;ni})cratur in Zentigraden. 

(o = niedrigste vorkommende Temperatur = — 20" C. 
tt = die zpezifische Ausdehnung durch die Wärme für !<► C 

= 0,000017. [Für 100" C ist « =- 0,CK)17l8 = 

' 582 ' 

0 — Gewicht den Fahrdralites in kg von 1 ni l.änge und 1 qmtn 

Querschnitt. Fxir Kupfer a ~ 0,00by kg. 
10 = Spannweite in m. 

H B Hortsontakug im Fahrdraht in kg ffir 1 qmm Querwdmitt 

und bei to C. 

He = Zulässiger Horizontalzug im Fahrdraht in kg für den qmm 
Querschnitt und bei C — im allgemeinen nimmt man 

JET« s der Bruchfestigkeit = 10 kg, wenn die Bruch- 
festigkeit (für Hartkupferdraht) 40 kg für 1 qmm Quer. 

scliiiitt beträgt. 
/ = Durciihang in m bei C. 

E = Elastizitätsmodul für Kupfer = 120Ü0 kg, bezogen auf 
den qmm. 

7* 
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y. Abschnitt 



(12 



und da H* s 



Daqu erhalten wir die Zahlenwerte in die Formel (11 räigesetzt:^) 

«7 

8" 7 ~ 

^=29-1-166800^ — 0.005 — 0,002. tps . . (13 

Um die Rechnung zu er- 
leichtern, setzt man in die 
Gleichung (12 beliebige Werte 
für w und H und berechnet 
hiernach t. Die gefundenen 
Werte trigt man in 
Koordinatensystem ein» bei 
welchem die Ordinaten die 
Zugspannungen und die Abs- 
zissen die Temperaiaren be- 
zeichnen. 

In nebenstehender gra- 
phischen Tabelle sind die Zug- 
spannungen bei yersdiiedenMi 
Temperaturen für die Spann- 
weiten 10 m, 20 m, 30 m und 
»ff. IM. 40 m ersichtlich (Fig. 124). 
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p.kg 


— 20 


500 


— 18 


482 


— 16 


464 


— 14 


447 


— 13 


480 


— 10 


413 


— 8 


397 


— 6 


381 


— 4 


865 


— 2 


350 


0 


336 


+ 2 


322 


+ * 


308 


+ 6 


295 


+ 8 


282 





p.kg 






+ 10 


271 


+ 22 


214 


J- 12 


260 


+ 24 


207 


+ 14 


250 


+ 26 


200 


+ 16 


240 


-j- 28 


194 


-h 18 


881 


-i- 30 


188 


-h 20 


222 


Hr 32 


188 



Zanabme der Spamiang pro 1* C. 

Von 0" bis —10» um 8 kg, 
, —lo» > —20» > 9 > 



Abnahme der Spannung pro 1 " C. 
Von 0» bis + 8» um 7 kg 

8° . 4-1"-" ' 6 • 

12» . -f20<» . 5 . 

•20« . -h26« » 4 . 

-26<> > H-80« > 8 * 



» -+- 



•) Vgl. Ihr. 11 Eisig In E. Z. 1899. 8. 658. 
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VeraachliBBigt man in der Gieidhung (10 >) 

02.^2/ 1 1 \ H—Ho 

o2 . tt>2 / 1 1 \ 

— Ä«?J' ^* ^' Eiöflu^ des Durchhanges aui die lÄngen- 
ansdehnang, ao wird 

— JB.« = IT'. 

IKeBe B^ehung führt auf die bei Festigkeitsbetrachtangen 
übliche Einführung deijenigen SpannungsdifEerenz , die die gleiche 
Dehnung ergibt wie eine bestimmte TempwaturaiuiMmig. Für 
Kupier ist 

« = 0,000017 und £ = 11 OOO kg/qnim 
H' kg/qmm = cv) 0,18 A <, 

d. h. 1 0 C TemperaturdifiEerenz gibt dieselbe Dehnung wie 0,1Ö kg/qmm 
SpannungsdiSerenz. 

Ändert sieh die Tempei-atar des Dishtes» so ändert sich auch 
die Spannung im Drahte und der Durchhang. Der Einflub des Durch* 
banges auf die Drahflänge werde vernachlässigt, dann mufs die Span- 
nung bei der Temperaturemiedrigung so weit steigen, daTs die Tem- 
peraturveränderung ausgeglichen wird ; für Kupfer mub demnach sein 

5 = cv) 048 A <, 

wobei A8 und AI die Änderungen in der Spannung und in der 
Temperatur bezeichnen. 

Ein giapliisches Verfahren zur Bestimmung des Durcbhangee 
und der Spannung in den Drähten gibt H. v. Glinskt in der £. Z. 

1903 S. 256. 

Im vorhergehenden war angenümTiien, (lafs die Stützpunkte 1 
und II in einer Horizontalebene — also gleich hoch — hegen. In 
dw Präzis ist dies nicht immer der Fall, und man mufs besonders 
Im Bahnen mit grofsen Steigungen (Bergbahnen) auch die verschiedene 
Höhenlage der Aufhängepunkte des Fahrdrahtes berücksichtigen. 

Nehmen wir an, Punkt II Mege üefer als Punkt I; bekannt 
seien: die horiiontale Entfernung des Punktes II von Punkt I =^ a, 



') Vgl. H. V. Glinski in der E. Z. 1903, S. 25.5. 

A n m. Während der Drucklegung des vorliegenden Werkes wurde der 
Yetfisser ron befreundeter Seite aitf die 4. Auflage des Werkes von 0. Bach 
>EkstiiitUi und F««ti«^eit<, 1903» S. 90, aufmerkeam gemacht Prot Bach 

hat in seiner bekannten elegant en Weise liie Zngelastizität eines ausgespannten 
Drahtes mit Rücksicht auf den Eintlufr* 'ifr Tetnperatur behandelt und 
schliefslich auch noch die Biegungsspannuug im Drahte selbst berücksichtigt. 
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die Differenz der Höhenlagen / und II = h, der Durchbang = /, 
Hieidurch ist die Parabel beetimmt. Unbekannt ist 10 (Fig. 125). 

Die Paiabel deren Gleiclrang = — ^ • mufo duieh den 
Punkt JI odt den Koordinaten 

w 

geben, demnach also 




'•f ^ ' 



p .-Vc^^. -» 1 ..^^. w '^N2 / 



^1 v^; r 



Aus = — j — erhält man 



fl TT 



2 

w SS , wenn / bekannt ist . . . . (15 

1 4- -zi 

Setet man in « 

2 A S 

w = a-\~ — • — , wenn H gegeben ist ... . (16 

Die Beziehung zwischen Temperatur und Zugspannung ist wie 
früher 

log nat ^ 
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du 
dx 



108 

-47* 

8/a; 



_ «2 r z-n 



8 af 4/'. 



M 

to 



X =. — 



4/ 
w 

tp 
T 



x=: a 



w_ 
2 



' 



4 / 



Für a = u; muls die frühere Formel (9 erhalten werden. 

Führt man nun wieder mittels der Beziehung if / = a w^ statt/ 
M ein, so erhält man 



8 



2 Ä ly 

Ans Formel (16 » — ^halten wir: 



. . (18 



(20 



ebenso = + ^^-^^^-p—^J 



1 + 



12(2a2 + A?).^«> 



log nat j 1 -|- 



12(2a2-f /»: 



r 1 1 II g^ rj n 

0 [ i/o2 J) - 12 (2 a2 + h-^j [ /f2 fi-^a J 
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Nach Früherem: 

lognat = tt (< — <o) -j- ^ ^^° t folglich 

Setzen wir wieder :rc: / so erhalten wir schliefslicii nach wei- 
teren Verönfachungen sehr klein g^eaüber a) 

Für k = 0 ezhalten wir wieder die Formel (11. 

Vergleicht man die frühere Formel (11 (Paukte I und II liegen 
in einer fiorizontalebene) mit der allgemeinen Formel (22 (Punkt II 
liege nm k höher «Je Punkt I), bo findet man, dafo man ein&ch 

fflr W|> den Aludmck a< ^1 — zu eeteaa hat, aleo Wi = 

W 

— ^. Beeitit man demnach eine Tabelle, in welcher z. B. H 

eine Fonktion von / ist für venchiedene w, eo hrancht man im aU< 

/ W 

gemeinen Fall nur Wi=si j/o^ ^ su Betzen, und die Tabelle hat 

auch Gültigkeit für t 

Für i erhalten wir nach Früherem 

* = iPi2^^_ 0,002^ — 4,9^ + 29, wobei 



«1 = 



Verl. M. .Tüllipr, Über die mechanische BeanspruchanK elektrischer Luft- 
loitungen, welche auf ungleich liohen Stutzen ruhen. E. Z. 1899, S. 886. 

Dr. Q. Bäsch, Über die Aufhllngung der Oberieitttog bei elektriachea 
Bahnen. £. Z. 1897, 395. 
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SehienenrQckleitttng. Vagabondiwende StrOme. Schienenverbindungen. — 
Methoden rar VerriBgenmc der GvbibiMi der vsgabandierenden Strome. 

SckieueurUckleitung. Vagabuudiercude Ströme.^) 

A!b Steinheil im Jahro 1835 die von Gauls au^gcpprochene 
Vermutung, dafs die beiden Stränge eines Eisenbahngcleises wahr- 
scheinlich als Leitung für den neu erfundenen Telegraphen beuützt 
weiden kOimeti, praktisch erproben wollte nx diesem Zwecke auf 
der soeben (d. i. 1835) eröffneten Eisenbahnstrecke Nttmberg— Fürth 
diesbesflgliehe Verauche anstellte, Isad er, dab die Indaktionsstölse 
seines Instrumentes nicht über 30 Schienenlängen hinaus sich noch 
wirksam zeigten. Der Grutid hierfür ist uns heute allen bekannt: Die 
zur mechanischen Verbindung der Hchicnen angewandten Laschen be- 
sitzen ebenso wie die Schienen selbst stark oxydierte überHächen, 
wodurch ein schlechter Kontakt und folglich ein hoher Widert^taud 
für den elektrischen Strom entsteht 

Steinheil stellte seine Veisnche mit yon Erde nicht isolierten 
Schienen an and beobachtete dabei den Übergang des Stromes von 
einem Schienenstrang su dem andern; er erfand die Erdleitung. Die 
Erfindung der Erdleitung erlangte in der Folge eine \mgemein hohe 
Bedeutung; sie ermughchte zunächst die iierstellung billiger Tele- 
graphenlinien. Durch Einführung der Erdleitung bei den Telegraphen 
wurde nicht nur an Drditmaterial und Isolatoren gespart, — wel<die 
Kxspamis bei der gioben Länge der Telegraphenlinien immerhin ins 
Gewicht fallt, — sondern vor allem auch an Elementen, indem der 
Widerstand der Linienleitung verringert werden konnte. 

Nachdem die Telegraphendriihtc den Erdball umspannt hatten 
und nun auch die elektrische Beleuclitung und die Telephonie auf- 
tauchten , versuclite man auch bei diesen neuen Anwendungen der 
Elektnzilat die Erde als Leiter zu benüt/.en. Bei der elektrischen 

') Während der Drucklegung dieses Buehes erschien ein ausgezeichnetes 
Werk über vagabundierende Ströme von Dr. Carl Michalke. Siebe Heft 4 
der »Elektrotechnik in Einzeldarstellungen < 1904. 
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Beleuchtong blieb es wohl bei einigen Versuchen — 00 wurde z. B. die 

Beleiichtnnpsinstullation des Bahnhofes in Hannover iirsprünfrlich mit 
Krdleitung au5sp:efiihrt — , indem wohl bei den meisten Beleuchtungs- 
installatioueii die Erdleitung teurer zu stehen kommen würde, als eine 
isolierte metallische Rückleitung, und daher die Erdleitung nur dann 
in Frage kommen kann» wenn sich schon eine melaUiache Eidlntung 
yorfindet, wie dies i. B. bei Verwendung von Gasbeleuditangakövpem 
für ddctrisdies licht der Fall ist. Bei der Telephonie hat die Erd- 
leitung für alle langen Linien (überlandlinien) ihre Berechtigung, in- 
dem an Material geppart werden kann. I eider hat man auch bei 
städtischen Telephonnetzen die Erdleitung in Anwendung gebraclit und 
80 eine Uauptquelle von Störungen der Schwachströme durch Ötark- 
ströme hervoigenifen. 

Nach Preece (Z f. E. 1893, S.374) wendet die englische Poetverwal- 
taug bei Telegraphen dnfadie, bei Telephonen immer Doppelieitang an. Die 

englischen Frivnttelephongesellschaften sollen in den Lokalnetzen einfache, 
in den interurbanen Linien DoppeKlräbte verwenden Die Einenbahnen Eng- 
lands bringen endlich für ihre Telegraphen und Signallinien stete einfache 
I^eitungen in Betrieb. 

Auf dem Kontinent besitcen die Tdegraphenlinien stets einfachei die 
TelephonUnien teils «nfache, teils Doppelleitungen. 

Ganz andere Verhältnisse treten nun hei den elektrischen Bahnen 
auf. Hier ist eine passende Erdleitung schon von selbst durch die 

Sehienenj-triinge gegeben und nur durch Renützung der Schienen als 
Erdleitung i Kückleitung^ konnten die elektrisclK u liahnen die groLs- 
artige Ausdehnung erlangen, welche wir heute überall vorfinden. 

Schon die erste elektrische Bahn, welche Werner Siemens für 
die Berliner Gewerbeausatellang ini Jahre 1879 haute, hatte eine Strom- 
zufQhningBldtong — in Gestalt einer von Erde isolierten Schiene in- 
mitten des Geleises — und die Rückleitung durch die Fahrschienen. 
Auch die im Mai 1881 eröffnete elektrische Buhn in Grols-Lichterfelde, 
erbaut von Sit^mens Halskc, zeigt die Verwendung der Fahrschienen 
als >Stroni!eiturig. Die spiiteren von iSiemens ä: llalske u. a. erbauten 
elektrischen Bahnen weisen isolierte Leitungen für beide Pole auf; 
man wollte dadurch die Schwierigkeiten vermeiden, wdche die staat- 
lichen Poet- und Telegraphen Verwaltungen den jungen Unternehmungen 
hei Verwendung der an Erde liegenden Schienen entgegensetzten. Natur- 
gemäfa kam man dabei zu einer sehwurfälligen und komplizierten 
Leitungsanlage, wodurcli die Ausbreitung der elektrischen Bahn auf 
dem Kontinente stark grlienunt wurde. 

In Nordauienka baute man anfangs die elektrischen Bahnen 
ebenfalls mit von Erde isoherten Leitungen für beide Pole (double 
TroUey • System). Da man jedoch sehr komplizierte Weichs und 
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Kreozimgen für die obemdisdi Terhufenden Axbeilidilhte erhielt, da 

femer in Nordamerika die Telegraphen- und Telephonleitungen in 
Händen von Privaten sich bofaiuloii und dadurch Jic Verwenr!img der 
Schienenrückleitunfjr erleichtert wurde, so verliefs man bald das doublo 
TroUey-Systeni und ging zum single Trolley-SvBtem über — man l>auto 
also Bahnen mit nur einem Drahte über Mitte des Geleites und leitete 
den Strom doich die Schienen 2arück. Die elektrischen Bahnen wurden 
dadurch einfach und billig und nahmen einen ungeheueren Aufschwung. 

llt^Uhrend man bei una auf eine eoigMtag durchgefährte Ver- 
bindung der Sehienenstölse stets einen grofsen VVei-t legte — schon 
die erste von der Finna Siemens ä Halskc im Jahre 1881 gebaute 
und dauernd dem Betriebe übertrr hone Kisonbahn Berlin — Lichterfeide 
zeigt Wühldurchdachte SchieneiibLufsverhindungen mittels Kupfer- 
bügel — , baute mau in Nordamerika die ersten elektrisclien Bahnen 
(1883) ohne dektriache Schienenatofoverbindungen, und als man für 
die längeren Bisenbahnstreeken einen sehr hohen Spannungeverlust 
konstatierte, ging man dazu über, länga des Schienenstranges Kupfer^ 
platten ins Erdreich zu versenken und diese Platten mit den Schienen 
zu verbinden , um auf diese Weise den Spannungsverlnst herabzu- 
drücken. Erst nach und nach ging man dazu über, den öchienen- 
verbindungen und der Schienenrückieitung selbst mehr Beachtung su 
widmen , die Sehienenstölse nicht nur mechaniach, sondern auch elek- 
trisch gut zu verbinden. 

Vor einigen Jahren kamen aus Nordamerika sehr ungfinstige, 
in Europa Auteehen err^ende Nachrichten über den Einflufs der 
elektrischen Strafsenbahnen nuf die längs des Geleises liegenden Gas- 
und Wasserleiturigsröhren. Bleikabeln u. dgl., welche durch elektro- 
lytische Einwirkungen teilweise zerbtört würden. Sogar hei der Brook- 
iyner Hochbahn traten elektrolytische Zersetzungen an (jus- und Wasser- 
leitungsröhron, an Telephonkabeln, sowie an den Verankerungen der 
eisemea Sfttilen auf. 

Einen sehr interessanten fieridit über die elektrolytischen Wir> 
kungen der Ströme elektrischer Bahnen mit Schienenrückieitung yer* 
öffentlich te Herr Jsaiah H. Farnham im Maiheft des Street- 
Railway 1894.*) Dieser Bericht sei im Auszüge nachstehend gegeben: 

Im Sommer 1891 fand man zu Boston an ehiigen bleiumhüllten 
Telephonkabeln , welche aus hölzernen Kanälen heraui^genommen 
wurden, sehr starke Korrosionen. Man glaubte anfangs, dafs die in 
den hölsernen Kanälen sich bildende Esngsäure die Ursache der 
Zerstörung sei — wie dies ja öfters auch der Fall gewesen war, — kam 

') Bzw. im Western Electritian, April i»4, E.Z. 1694, S, 404. Pro- 
gressive Age, 1. Mai 94, Journal f. Gasbel. 94, S. 520. 
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jedoch bald zu der Überzeugung, dafs die Korrosionen von elektroly- 
tischen Wirkungen der Stidme einer benaehkurten elektriechen Bahn 
herrühren müssen. 

Um hierüber volle Gewifsheit zu erlangen, stellte man folgenden 
Versuch an: Man füllte ein Faf« mit Strafsenerde und legte auf die 
Erde zwei Stück Bleikabel nebeneinander. Eine am Roden des Fafsea 
liegende MetaUplatte wurde mit dem positiven Fol und das eine Blei- 
kabel mit dem negativen Pol einer AÜramaktorenbsttocie veibunden 
und die Erde mit Wasser gesättigt Nachdem ein Strom von 4 Volt 
Spannung sieben Tage hindurch in Tätigkeit war, fand man, dafs das 
mit der Batterie verbundene Kabelstück in seiner Bleiumhüllung zer- 
fresBen war, während das nicht mit der Batterie verbundene Kabel- 
stück voilständig unver> 
Sehrt blieb. 

Es wurden hierauf 
Spannungs- und Strom- 
lichtongsmessungen an 
allen jECabelkisten der 
Stadt Boston vorgenom- 
men, wobei man fand, 
dals in dem Umkreis 
nächst der Zentrale mit 
600 m Radius alle iwabei 
eich negativ zur Bxde vor- 
hielten (0 bis —Ofi Volt), 
während alle anlser die* 
serZone liegenden Kabel 
positiv fO bis -f 12 Volt) 
zur Erde sich zeigten. 
Es wurden nun Karten 
für alle iStadtteile ge- 
»dehnet und die SpannungsverhälCnisse und StromriditungNi ent- 
sprechend eingetragen. Die auf diese Weise gefundenen Fotential- 
differenzen zwischen Kabel und Erde lieferten den Beweis, dafis die 
Erdströme der elektrischen Bahnen die elektrolytischen Zersetzungen 
bewerkstelligen. In den Figuren 126, 137 ist die Wirkungsweise der 
Erdätröme veranschaulicht : 

Behufs Hebung der Übelßtände wurden nachstehend genannte 

Hilfsmittel in Vorschlag gcbraclit; 

1. Es sollen die Kabel aus dem feuchten Boden herausgenommen 
und trocken verlegt werden — ein Vorschlag, welcher natür- 
lich nicht durchzuführen iat. 



OUtlulmif 




Kg. 127. 
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2. Man solle die Kabel mit Erdplatten verbinden, um auf diese 
Weise die elektrolytische Wirkung auf die Kabel den Erd- 
platten zu übertragen. Dieses Mittel in grolsem Mafsstabe 
angewandt» war ebenfalls resultatlos, indem die Potential- 
differenietk nch nnr unbedeutend änderten. 

3. Prof. Elihu Thomeon emplahl die AufsteUung von Motoi^ 
geneiatoreik längs des SchieneuBtrangee. Diese mit seibet- 
tätiger Anlafsvorrichtung vensehenen und durch den Arbeits* 
ström betriebenen Mütorgeneratoren sollten die auftretenden 
Fotentiaidift'erenzen au^^gleichen , kamen jedoch der Kost- 
spieligkeit wegen nicht zur Anwendung. 

4. Der weitere Vorschlag, Kabel und Röhren von Erde zu iso- 
lieren, bietet piaktiscfa lu viele Schwierigkmten; auch läDst 
nch die Isolalion nicht danemd aufrechterhalten. 

b, XhB Gleiche gilt von dem Vorsdilag, die metallische Konti- 
nuität der Kabel und Röhren zu unterbrechen. 

6. Es wurde empfohlen, die Richtung des Betriebsstromes öfters 
zu wechseln und so auch die elektrolytischen Einwirkungen 
umzukehren. Praktisch könnte man von diesem Mittel nur 
dann einen Erfolg erwarten, wenn der Stromrichtungswechsel 
möglichst oft und periodiadi vorgenommen würde, wie diee 
X. fi. bd Wediselstromen der Fall ist. 

7. F. S. Pearson, Ingenieur der Wei^tend-Street-Railway zu 
Boston, rujichte zwei Vorschläge, weiche beide zur Ausführung 
kamen und eich als sehr zweckmäfsig erwiesen. Zunächst wies 
Pearson darauf hin, dafs man durc h Verbindung des positiven 
Poles der Dynamos mit der Arbeitsleitung die Gefahr der 
serstSienden elektrolytischen Wirkungen für den grfilsten und 
verkehrsreichsten Teil ider Stadt beseitigen und mehr in die 
Nähe der Zentralstation rücken könne, in welcher Zone man 
dann durch andere Mittel die elektrolytiscdien Wirkungen 
bequemer wegschaffen kann. Naclidein dieser Vorschlag zur 
Ausführung gekommen war, fand man diefrüiier genannte Zone 
nächst der Zentralstation positiv zur Erde bis -f-9 Volt); 
es war also tatsächlich die beabsichtigte Wirkung eingetreten. 

Mr. Pearson schlug femer vor, die g^lhrdeten Kabel 
mittds dicker Kupferleiter mit dem negativen Pol der Dynamo 
SU vwbinden. Nadi dem in Prof. EUhu Thotu v s ^T tor- 
generator zur Geltung kommenden Prinzip haben diese Kupfer- 
leiter von fTP-rimirem T.eitungswiderstand den Zweck, den Strom 
aus den Kabeln, iioiuen etc. abzuleiten und den t'bergang 
des Stromes in die Erde zu verhindern. Dieser Vorschlag 
ergab nach erfolgter Durchführung ausgezeichnete Besuttatew 



Digitized by Google 



110 



VL AlMCbnUt 



Auf Grund obiger Vorschläge uud Versuche kam Farnham zu 
folgenden Ergebnissen: 

I. Bei allen elektrischen Bahnen, bei welchen die Schienenstränge 
einen Teil des Stromkreises bilden , treten elektrolytische 
Wirkungen und folglidk anch Koiroeionen an benachbart 
liegenden Röhren etc. auf, wenn fOr diese nieht ein beson- 
derer Sdbuts vorgesehen ist 

3. Eine Potentialdifferenz von einem Brachteil eines Volt gmÜgt» 
um elektrolytische Wirkungen hervorzubringen. 

3. Schienenverbindungen und metaUische Rückleitungsdrähte 
mit einem Querschnitt vmd einer Leitungsfiiliiirkeit gleich den 
Speiseleitungen sind ungenügend, um Rohre vor Beschädi- 
gungen ganz zu schützen. 

4. Das bolieren der Röhren, um sie vor Beat^ädigung zu 
schütsen, ist zu unpraktisch. 

ö. Das Unterbredien der metalUschen Kontinuität der Röhren 
nn genügend vielen Stellen ist praktisch iü<At durchzuführen. 

6. Eb ist ratsam, den positiven Pol der Dynamo mit der Arbeits* 
leitung XU verbinden. 

7. Starke Kupforleiter, welche von dem an Erde liegenden Pol 
der Dynamo aus durch die gefährdeten Distrikte geführt und, 
alle 100 Fofs (80 m) mit den gefährdeten Röhren verbunden 
werden, bieten im allgemeiiien einen Schuts dar. 

8. Es ist auch zwedcmäfrig, eine besondere Leitung von der 
Kraftstation zu jedem Rohrstrang zu führen. 

9. Die Verbindung der Wflpser- oder (iasröhren mit dem Erdpol 
in der Kraftst^itioii allein bringt keinen Erfolg. 

10. Verbindungen zwischen »Schienen und Röhren, b^w. des Rück- 
leitungsdraliteb und der Schienen, auliserhalb des guiahrdeten 
Distriktes sollen vermieden werden. 

II. Häufige Spannungsmessungeii awischen Röhren und Brde 
sollen stattfinden und mit den Messungen entsprechende Ände» 
rangen in der Rücklatung vorgenommen werden. 

In einer Diskussion zu New-York fiber den Vortrag von Farnham 
mt inle Kennelly, es sei nie Iii vorteilhaft, den positiven Pol mit der 
Arbeitsleitung SU verbinden ; durch Elektrolyse werden z. R. 750 Am- 
pere-Strom in einer Stunde 522 g Eisen oxydieren, gleichviel ob der 
positive oder negative Pol mit der Erdleitung verbunden ist. Der 
Unterschied wird nur der sein, dafs, wenn der positive Pol an Erde 
liegt, die Austrittsstellen des Stromes über ein grolses, von der Zentrale 
entfernt liegendes Gebiet ausgedehnt sind, während beim Anwdeliegeu 
des n^tiven Poles das gefährdete Gebiet die nächste Umgebiug der 
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Zentrale bildet, also kleiner wird. Das ZerstörUDgawerk wird im 
kleineren Gebiet und rascher vonstatten gehen. 

Die Schlufsfolgening »6« iiiufs demnach mit Sclilursfol^'ening vi« 
gleichzeitig zur Ausführung kommeu, weil nur dann dafür gesorgt ist, 
daXs der Rückstrom durch metallische Leiter und nicht durch die 
Wusenohire geht. 

Aus den Vorkommnissen in Boston und anderen amerikanischen 
SlaLdten mit eldrtriachen Bahnen kann man ezsehen, dala der sog. 
Erdleitang £e giölste Aufmerksamkeit gewidmet w^en muTsi um 

schädliche Einwirkungen des Erdstromes auf Gas- und Wasserleitungs* 

röhren, sowie Bleikabel aller Art fernzuhalten. Die Mittel hierfür 
sind zum Teil in oben genannten Vorschlägen angegeben, zum Teil 
im nachstehenden erläutert. 

In Brooklyn wurden die gut asphaltierten gufseisernen Wasser- 
und Gasrohre durch Elektrolyse nicht geschädigt, wohl aber die 
schmieddsemen und stählernen Gasrohre und die nicht 8q>haltier(en 
gobdsemen Kabelkästen der Lichtanlagen. (In Brooklyn zählten 
Ende 1899 die Terscfaiedenen Gesellschaften msammen 1000 km ein- 
fache Geleislänge, 6 Kntotationw und 1900 Wagen [£. Z. 1899, 8. 861].) 

Vielfach wird paralld XU den Schienensträngen ein Kupferleiter 

verlegt, w^elcher das Spannungsgefälle in den Schienenf?träno;cn ver- 
mindern solL Inwiefern dieser Leiter nütitt, xeigt folgende Be- 
trachtung: 

Es sei die Bahniänge L = 3000 m; der Querschnitt einer Schiene 
4500 qoim; beide Schienenstränge (|| geschaltet) entsprechen also 
3000 X 0 1 

~ 2X^^5Ö0 ~ ^ =^ Leitungswiderstand ißf Durch die 

Drahtverbindungen «rhöht sich dieser Widerstand und wir setzen 
0,05 Q für den Leitungsstrang von .3000 m Länge. Ist die Schiene 
von Erde vollständig isoliert und beträgt die Stromstärke 200 Ampere, 
so wird an den Endpunkten des Schienenstranges eine Spannnngs- 
dilferenz von v == 2ÜÜ X 0,0.5 — 10 Volt herrschen. Legen wir nun 1 1 
zum Schienenetrang einen Kupferleiter von 100 qmm Querschnitt, als 

3000 

Unteistützungsleitung, deren Widerstand also wt = 00 X 100 ~0,&^i, 
so fiieÜBt durch die Schienen ein Strom^ von der Stärke 
Wt'J 0.6 « 200 100 , 

wahrend 18 Ampere durch die Knpferieitung gehen. 

Während der Spannungsverlust in dem 3000 ni langen Schienen- 
strange ohne der Unterstützungsleitung 10 Volt beträgt, ergibt sidi 
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bei Anwendun«? einer 1 1 zum iScliienenstrang gelegten ünterstützungs- 
leitung von loO qinin Querßcbnitt noch immer ein Spanniingsverlust 
von 9 Volt. Nelimen wir die Unterstützungsleitung mit 1000 qram 

3000 

Qaeischnitt (Widerstand bei 3000 m Länge ^ = 0,05 £2), so 

0 05 • 200 

geht durch den Schienenstrang ein Strom von der Stärke q^')^ _j_~Q = 

100 Ampere und durch die Unterstützungsleitung ebenfalls 10<) Am- 
pere, wobei trotz der starken Uaterätützungsleitung immer noch ein 
Spannungsverlust von 5 Volt auftritt. 

Die Kupferleitung von 100 qmm QuerBchiuu nimnit also nur 
10 o/o dee Stromes auf, die tod lOOO ma? Quexsohmtt 50%, wobei 
YOiausgiasettt ist, dafs die Schienen vollständig von Erde isoliert sind. 

Da jedoch die Seidenen in der Praxis ebenfalls an Erde liegen, so 
wird durch die Kupferleitung nur ein unbedeutender Teil des Gesamt- 
stromes gehen. Eine zum Schienenstrange 1 1 geschaltete Kupfer- 
leitung trägt selbst bei bedeutender Querschnittsdimension zur Ver- 
minderung des Spannungsgefälles nicht viel bei.^) 

Durch die von Frof. Thomson vorgeschlagenen Motorgeueratoren 
in Verbindung mit isolierten Rückleitungen könnten günstigere Ver- 
hältnisse in bezug auf dektrolytische Wirkungen enielt werden, dodi 
werden durch demrtige Generatoren die elektrischen Bahnanlagen 
ganz bedeutend vertenert und kompliziert. 

Sehr wichtig ist die solide elektrische Verbindung der Schienen* 
stöfse. Die Schienenlasche selbst gibt mit den Schienen keinen ge- 
nügend elektrischen Kontakt, indem sowold Schiene wie Lasche und 
Laschen bolzen stets mit einer isolierenden Kostschichte (Oxydhaut) 
bedeckt sind. 

Von gi'olsem EinÜufs ist nach Jackson die chemische Beschaffen- 
h^t des Erdreiches bezüglich der auftretenden Koiiosionen an Rohr- 
leitungen u. dgl. Am günstigsten ist ein diloridhaltiger Bod^ zur 
Vemteidnng von korrodierenden Wirkungen, da dieses Ehidreich den 
geringsten Widerstand besitzt; weniger günstig ist nitiathältiger Boden 
und am ungünstigsten sulfathaltiges Erdreich. 

Der Widerstand der Fahrschienen — abgesehen von dem der 
Verbindungen — hängt wesentlich von der chemischen Zusammen- 



>) Dnrch die Erde gebt verhftltmsmiU«ig nur wenig Strom. D. Boetron 

in ehester fand: 

Strom durch die Schienen und Zu^iatzJrahte 2Si),b A = 95,5 % 
> * > Wa8aerltiti»gBr<»brend.Bt8dt 12,8 > = 4,0 * 
» < » Erde <V51> b 0^ > 
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Setzung des Schienenmateriala ab. Parshall gibt folgende Tabelle 
über den Widerstand der Schienen au (vgl. E. Z. Ib98, S. 313): 



Ro]il«iiftoff 
% 


% 


Sillclum 
% 


Schwefel 
% 




Wldontand b. 20^ C pio 1 km 
T<Ni 1 qcm Quenebnltt 


0,378 




0,181 


0,041 


0,040 


i,mü 


0,446 


0.568 


0,188 


0,044 


0,0-1 Ii 


1,95 » 


0.536 


0,5(12 


0,201 


0,059 


0,051 


1,98 > 


0.568 


0,606 


0,204 


0,061 


0,053 


2.00 . 


0^88 


0,6)2 


0.214 


0,065 


0,056 


2.01 . 


0,610 


0,663 


0,320 


0,071 


0,062 


3,25 > 



Der Widerstand des für die elektrischen Schienenverbindungen 
{rcwfihnlich in Verwendung kommenden Kupfers ist et\v;i 0,1S Q pro km 
und 1 qcm Querschnitt, demnach rund 10 X kleiner als jener der Fahr- 
Bchienen. 

Der Spannungsverlust in der Schienenrückleituiig muls so klein. 
alB möglich gehalten weiden. Die Veibindung der SchienenstoÜB- 
enden muXs mögli«^ gut hergestellt und sämtliche vor Verfügung 
stehenden Schienenstränge zur Stromleitung herangetogen werden. 
Durch blanke 1 1 zur Schienenlcitung gesogene Unterstützungsleitungen 
kann nicht viel orreicht werden, sofern man denselben nicht aoTser« 
gewöhnlich grofse Querschnitte gibt (vgl. 8, Uli. 

Über die Widerstände der Schienenverbind uugen und Schienen- 
stoÜBlaschen geben die Versuche von H. F. Parshall Auischluls. Im 
nachstehenden seien die Versnchsergebnisse angefahrt: 



BezeicImUDg 


Ver- 


Witlerstaiid 
proVeiMildiiDi; 

(zwei .■'topsei) 
Ubia 


^^'i^le^stllnd von 
17»; -.: liiiM:cn- 
.sliijuen ml. 
1 Meile mit 

30Faßi8cbien«n 


Aumerlciuig 


b. 
5 


Chicago ■ Bonds " = 
22 mm ötßpHol ; 1,37 Qua- 
dratsoll =8,84 qem Eon- 

do. 


1 

2 


0,00000197 
0,00000315 


0,000847 
0,000879 


Verbindung a. 
Loch sorKfiiltig 
geFciuigt 

do. 


137 


do. 


3 


0,0000025 


ojmm 


nicht 'r-TTi 'i Iii;.;; , 

I.ocli frisch aus- 

geriebeo, }e- 
doeh eingefettet 





i) Journal of the Institution of Electrica! Engeneers Kr. 135. Z. f. E. 
im, 8. 865. 

Posehenrieder, Baan.lDst«ndlMltiinirderOlwrleltiingeikelelttr.B»lNMS. 8 
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Widenstaiid 


Widerstand von 






BeteiobooDg 


Ver. 


pro Verbindmig 
(nral awptel) 


170 Sclilenen- 
Ktofseti od. 
1 Ueile mit 
MFülkicUweD 


AoutBckmig 


ä 
S 


Chicago • Bonds */«" — 












QQ min StötiHel- 1 37 OuA' 












urHizoji — * cyDs c|vimku u 












MiKUlBCQV ■ • « » • 


A 
V 






Verbiudung 
ohne AnMotat 


187 


Crown-Bondfl '/«" — 22 mm 








•lafHfltit 




StOpMl; l,2QaadratKoll 




0,0000106 








8s7,764CinKont«ktflllche 


Ö 




ohne Aufsicbt 




Orown flozible-Bondfl 








etateMtst 




= 22 mm Stöpsel; 1,2 












Qaadrat^.oII - 7,75 qcm 












Kontftkttiache . . . 


6 


0,0000940 


Ü.0165 


\ erDiDaun^ 
ohne AnMelit 
niontiort, bei 
einer späteren 
ünt«nraebun«r 




Columbia -Bonds 








Loch rostig 




32 mm Stöpsel; 1,37 Qaa- 












dratzoll=8,8iqem Kon* 












taktfliche 


7 


0,0000072 


0,00127 


Loch firereinigt, 
Verbindung un- 
beiübrt 




do. 


8 


ofiooom 


0^00167 


do. 




do. 


9 


0,0000077 


0,00186 


Loch 4 Tage alt, 
Verbindung nn- 
berührt 





Der Widerstand der ganzen Verbindung setzt sich aus dem 
Widerstande des Kupferbundes und dem Kontaktwiderstande zu- 
sammen. Der letztere kann durch nachlSsnges Montieren der ye^ 
bindung einen sehr hoben Betrag eixeichen. Bei Versuch Nr. 5 

äufsei-te sich die schlechte Montage dadurch, dafs von dem Gesamt- 
widerstande von 0,0000108 ß nur 0,0000080 ß auf den tatsdchHchen 
Leitungswiderntand entfallen, während die übrij^en 0,(Ht()(K)28 fi durch 
den Kontakt bedinjzt waren. iSnch deutlicher zeigte «ich dien bei 
Versuch 6 , indem von den totalen 0,000094 S2 dem Koutakt- 
«ideistande 0,0000618 Q zuKUrechnen sind. 

ÄuÜBer den eben besprochenen Verbindungen, den »Bonds«, 
sind auch die geiröhnlichen Verbindungslaschen , wie sie bcn jedem 
Eisenbahngeleise aus mechanischen Gründen vorkommen, etrom- 
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ffllmnd. Die nächstfolgende Tabelle gibt über den Wideratand dieser 
Laschen Aufschlag. Die diesbezüglichen Versuche wurden zum Teil 
im I.aboratorium, zum Teil an den im Betrieb stehenden Geleisen 
vorgenommen und förderten u. a. auch da^ F^gebnis zutage, dafs in 
den meisten Fällen durch den Betrieb keine nennenswerte Ver- 
8chlechteruDg des Kontaktes auftritt Manche der unteisuchten 
8c^enen waien tuAkon bAt alt; dennoch zeigten die Yerbindungg- 
laschen an j&am Stellen, wo eie mit den SchiaiMi verbnndai waim, 
eine blanke Oberfläche, vermutlich deshalb, wdl zufolge der vor- 
li an denen Bcw^iichkeit die Kontaktfläcben unter lortwMhzender 
Reibung sind. 

Laboratoriums- Versuch e. 



fldilen« und Art der Verbindunf 


Widerstand pro 
8elii«n«(iMtoft 

a 


Widerstand von 
iTfiSohieneiwtöliwn od. 

Mbienea 


88 Ffoiid-Sdilene^; 6 Versuche; 
keine Kupferverbindangen ; La- 
echcn nicht gerrilügt und vdllig 

(83 Pfund = ülM kg.) 


0,UÜU009ö bis 
0,000081 

0,000089 


0,0017 bia 0,0143 
0,0068 


83 Pfund-Schiene mit einer Crown- 
Verbiudqng. Die Leedien fest- 


OfiOOOQUi 


0,00041 


VerBucbe an Schienen, im Betrieb stehend. 


Sobieae und An der VerMndaog 


Widerstand pro 
SohleneatioC» 

a 


Widentand von 
176 ScbieneiutSbui od. 
1 lleHc mit SO Tuti' 

(lühieneu 


76 Pfand-Schiene mit einer Chicago- 
Verbindung u. mit Verbindungs- 

(76 Pfand = 84,47 kg) 


0,0000307 bis 
0,0000623 


0,0004 bis 0,011 


Mittelwert 


0,000043 


0,0076 


76 Pfund Schiene wie oben, jedoch 
2'/i Jabte in Betrieb . . . . . 
4 Versaehe. 


0.0000276 bis 
0,0000848 


0,0048 bia 0,0148 



.>) 83 Pfund Gpwiclit lur 1 Yard Länge; 41 kg pro m. 
1 Pfund = 0,4536 kg, 1 Yard = 0,0144 m. 

8* 
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Versuche an Schienen, im Betrieb stehend. 



Ovuivuo uuu An u«2r >vii>iuuuu|i 


Willerstund |>ro 
Scbienenstofs 


\V iilprstiin d v tj ti 

ueflchlsnenstöftea «d. 

1 Mollo mit .'SO Fuft- 




A 


schienen 




0,000046 


0,0081 


Alte 65 rfund Schiene mit einer Chi- 






cago Verbiadang, Laschen nicht 








O.liOtHHil» 


0,0121 


Mit entfernten Laschen .... 


ojümm 


0,0158 


Laichen wieder angebracht undfeatr 








0,0000478 


0,0088 


(6( Pfand = S9,48 kg.) 




0/1148 


Keue 90 Pfund-Schiene . . . « . 




Mit S Chicego-YerbinduDgen . . . 


0,0000040 


0,0071 




0,000006 


0,0106 


(90 Pfands: 40^2 kg.) 







Zam Schlosse sei noch, eine Zusammenstellung von Messungs- 
eigebnissen bezüglich der E!diBon<Brownschen Plasticbonds angefügt: 



Sctalane und Art der Varbindun^ 


Widerstand pfo 
fichienenttoft 
Sl 


widerstand von 
lyOSphienenstöfson od. 
1 Meile mit M) F'ulh- 




scbienen 


83 Pfand-Schiene'); verbimden mit 






nnr 1 Ijsscbe,- sieht fostgeiogen 


0,0000318 


0,00875 


do. ; verbunden mit beiden Laschen ; 






etwas mehr festcezojren 


0,0000126 


0,00!2S 


do ; verbunden mit beiden Laschen 






und normal festgezogen . . . 


0,0000117 


0,00206 


do. ; verbunden mit beiden Irischen , 








0,0000083 


0,00146 


(88 Pfund = 87,64 kg.) 







Für eine Fi^iachiene von 42 kg Gewicht pro m und 5600 qmm 
Querschnitt sollte eigentlich der Verbtndungsbügel oi» Kupfer einen 
Querschnitt von 560 qmm besitzen, um gleiche L« itungsfähigkeit für 

Schiene und Büge! zu erreichen. Da jedodi auch ilie La;?chen einen 
Teil der Stromleitung übernehmen, so bcgnii^t man sich «jcwohnlich 
mit einem Querschnitt von 100 qnuii für den Verbindungsbügel. 
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Die Stromdichte an den Kontaktflächen swiaehen den Belsen 
dw Verbindung und dem Loch im Sohieneneteg boU 4 Ampere pro 
qmm nicht überschreiten. 

Ein ganz gutes Mittel, um die Schienenstöfse auch in elektrischer 
Beziehung gut zu verbinden, liestiinde darin, dafs man die Enden der 
Fahrschienen und die »Stolsilasclien gut verzinkt; man würde dadurch 
vor Roßt geticliützte KontaktHächen erhalten, deren Dauerhaftigkeit 
jedoch bis jetst noch nicht genügend eiwieeen ist. Beim Yeninken 
müssen die Sdiienenenden die Temperatur des Zinkbades erhalten. 
Da diese T^peratur niclit hoch (420 — 440 C) ist, so würde die Härte 
der Schienen nicht beeinflulst werden. Zu beachten ist jedoch, dafs 
das Zink , d. h. die Zinkschichte an den Schienenenden und an der 
I^asche in kurzer Zeit unter dem EinÜuIs der Feuchtigkeit sich mit 
einer Haut von Oxyd überzieht, wodurch die Leitfähigkeit wieder 
beeinlarächtigt wird. 

SebleiieiiTeTbliidiiii^. 

Im Laute der Zeit sind nun eine ganze lieihe von Konstruktionen 
für elektrische öchienenverbindungen entstanden, welche mehr oder 
veniger den gestellte Anforderungen entsprechen (vgl. E. Z. 1894» S. 714 
und Journal of the Froceedins^ of Electrica! Engineers Bd. 

ff ^ 

Fig. 128. Fig. 129. 

Die Scliieinenverbindung nach Fig. 128, bei welcher also der 
Kupferdraht um eingenietete Bolzen gewickelt und eventuell noch 
verlötet wird, h.at sich nicht bewährt. 

Bei Schienenverbindung nach Fig. 12!» sind die Enden des 
Kupferbügel.- im Schienensteg festgekeilt; die Löcher werden dabei 
nur unvollkommen ausgefüllt. 

Bei Scbienenverbindung Fig. 130 gilt dasselbe wie bei Fig. 129. 




Fig. 130. Fig. l;tl. 

Bei Fig. 131 werden statt der halbmondförmigen Keile der 
Verbindung (Fig. 1.30) Stahlbüchsen in Verwendung gebracht, welche 

etwas konisch geformt luid aufgeschlitzt sind. 

Besser als die genannten tichienenverbindungen bewähren sich 
Kupferbügel, deren Enden in den Scbieuensteg oder auch in den 
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SdiienenfullB oda in die Schienenxille dngenietet werden (Flg. 132, 
138* 134). Das Anbohren des Schienenfufses oder der Bchieneurille 
BoU auB Festagkeitsrückaichten nach Tonlichkeit vennieden weiden. 





Fig. 132. 



Flg. 133. 



Flg. IJM. 



Vielfach werden die Kupferbügel an den Enden mit Stöpsel 
aus Nieteisen versehen, welche dann in den Schienensteg eingenietet 
werden (Fig. l'.Wi. Siemens & Halske befestigt den Kupferdraht 
mittels einer Klemmbüchse (Fig. 136) und füllt die Fugen zwischen 
Knpferbügd und Klemmböchm mit Wdlsmetatt ana. 




ng. m 



Flg. IM. 





flff. IST. 



Flg. MS. 



Bei dem Chica2;o-Rail-Bond oder Neptun-Rail-Bond wird das 
stöpselartig au-^f^eliLldete Ende des Kupferbügels in das Locli des 
Schienensteges gesteckt und nun mitiels eines Stahlstüpsels an die 
Waudnng des Bohrloches geprebt (Fig. 137). Die Anwendung des 

Chicago -Bail- Bond bei Zwillings- 
scfaienen seigt Flg. 138. 





Flg. IM. 



Fig. 140. 



statt der Kiipferl}ügel können anch Kupferdiähte in Anwendung 
kommen, deren Enden in verzinnte Stöpsd aus meteiaen «ngelotet 

werden oder deren Enden in b<>sonders geformte Golnchuhe ans 
Kupfer eingesch weifst sind (Fig. 139 und 140). 

Die neue Schienenverbindung der General Ei Co. besitzt Stahl- 
kerne, welclie beim Herstellen der Schienenverbindung in die aus 
ma.ssivem Kujtffr bestehenden Endstücke der Verbindungspeile ein- 
geschmolzen weiden. Diese Stahlkerne haben die Gestalt versenkter 
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Nieten und besitien yenchiedene Hlrte in der Mitte und en den 

Enden. Sie ragen beiderseits der Endstü<^e 3 mm vor und sind in 
der Mitte etwas ausgebaucht. Wird nun eine derartige Schienen- 
verbindang in die gebohrten Löcher der Öchienenstege eingesetzt und 
die Stalilkerne mittels Schraubzwingen oder hydraulischen Zwingen 
gestaucht, so verschwinden die Vorsprünge, und die Staliikerne 
bauehen eioh besonders in der Mitte aus. Die Folge ist ein starkes 
Anpressen der kupfernen Endstficke an die Wandungen der Bohi^ 
löcher; hierduroh entsteht ein guter Kontakt und ein fester Halt. 
Näheres siehe in der Zeitschrift »Blektrische Bahnern 1904, S. 74 u. 75. 

Es Virerden auch Schienen Verbindungen angewandt, welche mit 
dem Schienensteg verschraubt werden. Fig. 141 zeigt den Johnston- 
Rail-Bond. Str. R. 94, 385. Da hier beim Schrauben stets ein Keiben 
aultreten muls, so wird auch ein guter Kontakt entstehen. 




Flg. 141. Hg. 142. ng. 1«. Flg. 144. 



Fig. 142 zeigt die bei der Hudapester Stralsenbahn für den 
Haarmann Oberbau in Anwendung g< biaehte elektrische Verbindung 
der Schienen. Da beim ilaarmanu Überbau die B'ahrschienen übcr- 
einandergreifen, so kann man mit einer sehr kurzen Verbindung das 
Auslangen finden. 

Bei der Schienenverbindung von Jenkins Fig. 143 wird dne 
gescblitste sühleme, etwas konisch geformte Hülse durch Annehen 
einer Mutter in den Schienensteg ( ingeprebt und gileichseitig dm: 
Verbindangsdiaht in die Hülse eingeklemmt. 

In ganz gleicher Weise wie bei der Sebienenverbindung Fig. 142 
vexechraubt Feiten c\: Guilleaume Drabtlitzen mit dem Schienensteg. 

Bei der Br y an sehen Schienenverbindung Fig. 114 werden die 
stromfühiondcn Vcri)indmigsdriibte von Kleniinplatten aus Weichgufs 
bzw. Gufskupfer gefafst und durch 3/4" starke Bolzen an dem 
Sddenensteg befestigt. S&ntliche Kontaktflächen werden sorgfältig 
gereinigt und mittels des Edisonschen Amalgams eingerieben. (E. Z. 
1900» S. 325.) Man vermeidet auf diese Wdse die Lötstellen und 
erhält greise Übergangsflächen ; ferner wird diese Schienenverbindung 
beim Demontieren nicht beschädigt. Fin Nacliteil dieser Verbindung 
ist die zeitraubende Herstellung der Kontaktäächen und die Verwen- 
dung des giftigen Amalgams. 
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Bei der Regcrschen Schienenverbindung Fig. 145 wird der Kupfer- 
draht mittels eines reiterartig aufgesetzten Stahlkeiles in eine in den 
ßchienensteg eingesetzte kupferne Büchse eingetrieben. Der Staldkeil 
wird dabei reiterartig auf den Kupferdraht aufgesetzt. 

In neuerer Zeit ist man bestrebt, den Oberbau durch den Ein- 
bau längerer Laschen widerstandsfälliger zu machen. Diese langen 

Laschen erfordern jedoch auch lange 
Schienenverbindungen, wodurch einerseits 
die Ausnützung der Schienenlänge für die 
Rückleitung des Stromes verringert, ander- 
seits der Spannungsverlust in der Schienen- 
verbindung selbst vergröfsert wird. Um 
diese Übelstände zu beseitigen, hat man 
vielfach versucht, die elektrische Schienenverbindung zwischen der 
Lasche und dem Schienensteg unterzubringen. Im Falle die Laache 
entsprechend ausgebildet ist, wird die Anbringung der Schieuenverbin- 
dung ganz gut möglicli ; man mufs jedoch eine gewisse Unzugänglich- 
keit der Sohienenverbindungen mit in den Kauf nehmen. Fig. 146 
zeigt eine derartige Schienenverbindung. Um eine genügende Elasti- 
zität bei diesen Verbindungen zu erhalten, ist es notwendig, dafs zur 

V^erbindung der Endstücke mehrere 
dünne Drähte (Seile u. dgl.) in 
Anwendung kommen. 

Eine elektrische Schienenver- 
bindung aus dünn gewalztem Metall 
mit aus dessen Fläche gezogenen 
hohlen Kontaktstutzen, welche eben- 
falls unter der Schienenlasche an- 
gebracht werden kann, stellt die 
Schienenverbindung von A. B e n a c k- 
Nürnberg dar. 

Gabriel - Budapest bringt 
beiderseits des Schienensteges und 
unter den Schienenlaschen Verbindungsbänder an , deren Stöpsel in- 
einander greifen und in gemeinsame Bohrlöcher eingesetzt werden können. 

H e n r y H. L a k e - London zieht das Verbindungsband von der linken 
Stegseite der einen Schiene zur rechten Stegseite der anstofsenden 
Schiene. Zu diesem Zwecke sind die Schienenstege an der Stofsfuge 
mit Aussparungen versehen. Fig. 147. 

In Aussparungen der Schienenstege ist auch die Schienenverbin- 
dung der österr. Sc huckert- Werke verlegt. 

Feiten & Guilleaume bringen als eine sehr biegsame und auch 
unter den Laschen anbringbare Schienenverbindung eine Kupferlitze 




Fig. 146. 



Digitized by Google 



ächicnen Verblödungen. 



121 



s 



in VonoUag, deren Drahtenden in die in önem Kreise liegenden 
Löcher des Schienensteges gesteckt und dann durch Eintreiben eines 
Domes in ein im Mittelpunkt des Kreises gebohrtes gröfseres Loch 
— durch Stauchen des Materials — befestigt werden (Fig. 148). 

Die U n i o n E. G. befestigt (ia.s K upfer- 
aeil im Scliienensteg unter Verwendung 
einer sternförmigen und mit Aussparungen 
versehenen Hfilse ans Kupfer, wdcheganz 
ihnlich wie bom Chicago-Rail>Bond mitteJs 
eines Stalilstöpsels auseinander getrieben 
wird, wodurch dann die Drähte des Kupfer- 
seiles gegen die Lochwanduug gepreXst 
werden (Fig. 119\ 

Die Ohio Brass Cie. bringt in 
neuerer Zeit Schienenverbindungen in den 
Kmdel, welche ans einem Stück Kupfw- 
seil hergestellt sind. Die Enden des Kupferseilstückcs sind verschweiÜBt 
und zu Stöpseln ausgebildet, welche mittels mechanischer oder hydrau- 
liBcher Vorrichtungen in den Schienensteg eingenietet werden. 

Eine von den vorher jronannten Schionenverbindunsen gänzlich 
abweichende \'erbindung ist der Edison-Brownsche Plastic Rail Bond, 
Fig. 150, welcher in zwei verschiedenen Ausführungsarten in Anwen- 
dung kommt. Bei der einen Ausführungsart wird eine weiche 




Fig. 147. 
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bildgfime Metallegierung, welche die Bohrung eines Korkstückes voll- 
ständig ausfüllt, zwischen .Schiene und Lasche fj;ebracht und durch 
das Festschrauben der Lasche geprelst, so dafs durch die weiche 
Metallegierung ein Kontakt zwischen Schiene und Lasche vermittelt 
wird. Beim Anbringen dieser Kontaktverbindung müssen zunächst 
die Kontaktstellen durch Schaber» Feilen, Schmirgelriidchen u. dgL 
blank gemacht werden. Hierauf werden diese Kontaktstellen mit 
Wasser benetzt, sorgfältig gereinigt und die noch nassen Flächen mit 
Amalgam eingerieben, bis dieselben ganz versilbert erscheinen. Die 
noch glänzenden KontaktÜächen werden sofort mit der erwähnten 
Legierung belegt. 
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Btt der sweiten Auaführongpart werden besondere Kontaktlöcher 
durch die Lasche und in den Schienenfufs oder Schienenkopf gebohrt 
und zwar unter Anwendung von Sodallösung statt öl, wobei Bohr- 
späne durch Stahlmagnete entfernt werden. Die auf diese Art ge- 
reinigten und wiederum mittele VVasser genäfBteii ^Bolirlticher werden 
dann nochmals amalgamiert, mit der weichen Metallegierung zur 
Hälfte gefttUt und nun wird ein güttilemer Pfropfen eingeschlagen» 
welcher die Legierungen gegen die Loohwandungen 
{yrelst und so den Kontakt vermittelt (Big. 151). 

Die £dison - Brownsche Metallegierung bestdlt 
aus 30% Zinn und 70 "/ii Quecksilber. Das Amalgam 
besteht aus 96 "/q Quecksilber und 40/0 Natrium. 

Zu beachten ist, dafs t^owohl die genannte 
Metalllegierung als auch das Amalgam giftig sind, 
weehalb jede Berührung mit äea Fingwn za Termeiden Hat jedoch 
eine Berührung mit der Legierung oder des Amalgams mit den blofBen 
Händen stattgefunden, so sind letztere sorgföltigst mit Seife und Bürste 
zu reinigen. 

In ähnlicher Weise wie der Plastic-Rail-Bond kommt auch die 
Kontaktverbindung von Harold P. Brown in Verwendung. Bei 
diesem Unterlaschenbund werden die Schienenenden durch ein ü" 
langes, 1^/4" breites und y^" dickes Kupf^stück überbrückt, wekfaes 
durch federnde Ringe (Groveache Knge) beim Anzidien der La- 
schen angepreliBt wird. Die Kontaktstellen müssen wiederum amal- 
g^uniert und mit der früher erwähnten Ivegierang belegt werden. Die 

federnden Ringe sollen einen Druck von 
\000 Pfd. pro Quadratzoll (70 kg pro 1 qcm) 
abgeben. Damit die federnden Ringe das 
Kupferstück nicht beschädigen, werden noch 
Zwiscfaenlagen aus Eisenbändwn in Ver* 
Wendung gebracht 

Bei dem Schienenschuh von Scheinig 
Hof mann, Fig. 152, kann eine besondere 
elektrische Verbindung der Schienenenden 
ganz entfallen; besonders daim, wenn zwischen den Berührungsflächen 
des Schienenschuhes und des Schienenfufses Zinkblech eingelegt wiid. 

Um eine bessere mechanische und elektrische StoüBverbindung 
der Flahrschienen zu ersiden, kam man auf dm Gedanken, die Schienen- 
enden fest zu Ycrschweifsen bzw. zu vergiefsen. Der Gedanke einer 
kontinuierlichen Schiene steht in vollem Widerspruche mit den traditio- 
nellen Erfahrungen der Eisenbahntechnik ; es ist daher leicht begreif- 
lich, dafs die Eisenbiihntcchniker diesem neuen Verfahren der Schienen- 
stülaverbindung viel Mifstrauen entgegenbrachten und noch eutgegen- 
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bringen. Rein theoretisch betiftcbtet, müfste eine kontinuierliche 
Schiene bei starker Kälte reifsen, bei grofser Hitze sich seitlich aus- 
bip<r«^n. "Die I*raxis hat bewiesen, dafe dem nirht so sei. Die Fahr- 
schienen der Strafsenb;\hnen werden im allgenieirion in den Strafsen- 
damm eingebettet und gegen seitliche Ausbieguiigen festgelialten. Der 
EinfluTs der Tempemtor wird dimh die Elastirität der Schienen ane- 
geglichen. Da die Fahiachienen entweder ganz in das Strafiaenpflasteir 
gd)^tet oder — hm. ^genen Bahndämmen — wnugstena mit der 
FufgjSäche den Boden berühren, so wird der Binflafs der Tempnatur 
auch durch die Bodenwärme gemildert. 

Den ersten Versuch einer kontinuierlichen Schiene machte Philipp 
Noonan in Lynchburg (E. Z. 1896, S. 45> awf einer 5 km langes ötrecke 
eiüer Vollbahn. Die Schienen wurden ohne Zwischenraum aneinander ge- 
stoben mid doTcb helft vernietete Laschen fest verbanden. Nachdem diese 
Siredce mehrere Jahre hindurch im Betrieb war, machte die Johnson Cie. 
einen Versuch mit fest verbundenen Laschen auf einer :5öO m langen 
Strecke, wobei die eine Seite mit gewöhnliclien Laschen, die andere mit 
mechanisch vullkoiumeu Starren Laschen — ohne den Zwischenraum an 
den StoCsen — verbunden wnrde. TroU der Temperaturachwankiingen von 
— 12 bis -{-SSi" soll weder eine Veraebiehang in der Länge, noch eine seitliche 
KrQmmung eingetreten sein. Auf Grund dicppr Verauchsergcbnipse baute 
dann die Johnson Cie. 1893 die erute ö km lun^^e Strecke mit elektrisch 
geadiweUaten Schienen, und die genannte Gesellschaft hat seit dieser 
Zeit bei viden Bahnen elektrisdk geschwirrte SchienensteJae xnr knar 
fflhrang gebracht 

Zu beachten ist, data durch den SchweiüBprozefs die verbundenen 
Stellen .hart und spröde, die angrenzenden Teile der Schienen jedoch 
weich werden, wodurch das Geleise seine Widerstandsfähigkeit gegen 

die im ßetritbc nnvermeidlichen Stöfse verliert. 

Die nach dein Johnson- Verfahren elektrisch geschweilsten Stöfse 
haben sich jiraktisch niclit bewahrt und wurde das elektrische Schweiften 
der Sciiieneustölüe durch das mechanische Schweiften ^Falkj und 
metalhirgische Schweifsen (Goldschmidt) der Schienenstöfse vordrängt. 

Das Verbinden der Schienenenüen nach dem System der Falk 
Manafekturing Co. gesi^eht in nachstehend beschriebener Weise ; 

Sobald das Geleise fertig verlegt ist, werden die Schienenenden mittels 
S^tsbttratsn gereinigt und dann mit Feilen etwaR !)hink gemacht, ßeim 

Verlegen nener Geleise ^jilit iiinn nn den Schienenp(tr>f-'en keinen Si>ielr;inni ; 
bat man jedoch mit alten (jcleisen zu tun, so werden die Zwischenräume 
durch eiserne Zwischenstücke an^fflUt. Sind die Schienenenden gereinigt, 
so irarden dieselben mit sweitefligen gufiaeisemen Coqnillen umgeben, welche 
ndt einer besonderen Zange zusammengehalten werden. Eine weitere 
Befestigung der zweiteiligen Coqnillen findet niclit '^tuf: T)!eselben sind 
mit Ösen verschen, um sie mittels Haken bequem fabH^ua m können. Um 
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Explo«ionen dnrcli ointlringendc Fonchtigkpit beim Umgiefeen zn vermeiden, 
werden die Innenweiten der t'oqiiillen noch mit Graphitöl bestrichen. Alle 
Fugon werden mit Lehm vertjchmiert. 

Wahrend man die Schienenstöfse des einen Stranges mit den Co- 
quillen umgibt, werden die gegenObwli^nden SehienenstOfM denelben Ge- 
leises mittele schmiedeiserner Balken festgeHpannt, um nach erfolgter Ver* 
giefsnng ein Verziehen de« zweiten Schienenntranges hintanzubalten. 

Da? zum Vergielaen nötige GiiTseisen wird in einer fahrbaren Giefserei 
bereiteU Diese fahrbare Giefserei besteht : 



&) auti eineui Kupoluiea für etwa 'S<äA) kg Gufseiäen Inhalt, 

b) aas einem Dampfliessel l^leldaeher Konatniktion, 

c) au8 einer Lavalsohen Dampfturbine zum 

d) J^etriebe eines Venülatore, der fOr den Kupolofen den nötigen 

Wind liefert, 

e) aus den Waaael^ und Kohlenbehältern und den erforderlichen 
Werkzeagen. 



FQr den Kupolofen -wird sorgfältig aaagewflbltea Onlkdeen in Ver- 
wendung gebracht, um ein zähes Gursmaterial su erhalten Die Bedienung 
des Ofens, das Abstechen usw. geschieht genau in derselben Weise wie in 
einer gewöhnlichen Gicfserei. 

Sobald das Us^eben (mittela gewflbniicher Gnl^annen) stallselandeB 
hat» werden die Coquillen naeb 8—4 Minuten Zeitdauer abgenommen, wobei 
die an den Schienenstöfsen aug^ioasenen Gufiiklölze noch in rotglühendem 
Zustande znm Vorschein kommen. Nach 3 — 4 Stunden ist die Abkühlung 
der GufHklötze soweit vorgeschritten, dafs die umgegossenen Schienenenden 
befahren werden IcOnneo. 

Zn beeilten ist» daßi bei dem Falle acben Verfahren die Lanfbahn der 
Schienen frei von Gufseisen bleibt, dagegen (vom Kopf der Schiene an), deren 
Steg nnd Fufs vollständig mit einem Gufamantel umgeben werden, welcher 
gleichzeitig für die Füfse der Schienen eine sohde Unterlage bildet. IMe 
hohe Temperatur de» dOnnflflaaigen Oufs^aens, sowie der wesentlich gröfsere 
Querschnitt des GnlsklotseB im Verbgltuis sum Querschnitt der Schiene aelbat, 
bewirken eine intensive Schweifsung der Schienenenden mit dem GufskÖrper, 
so dafs sich diese drei Teile als ein Ganzes erweisen, wiihrend der obere 
Kopf der Schiene bzw. die Laufbahn von dem Gufseisen nicht berührt wird, 
und seine ttrspranglidie Textur beibeh&IL 

FQr Schienen von 190 mm Höhe nnd 50 kg Gewicht fQi den lld. m 
wird für einen Stöfs eine Gufseisenmasse von etwa 75 kg Qewidit verbiancbti 
wobei der Gufsklotz eine Lange von 40 — f)0 cm erhält. 

Bei Anwendung des Falkschen Verfahrens können die üblichen Kupfer- 
bQgel zur besswen Leitung der SchienenstOfiBe in Wegfall kommen. Die 
Kosten des Falkschen Stofsee kommen bei gröfseren Geleiseanlagm ungefüir 
den Kosten einer Laschenverbindung und des KupferbÜgels gleich. 

Das Falksche Verfahren erfordert bei flottem Arbeiten eine Arbeiter- 
partie von 15 bis 20 Mann, welche 20 -30 Stülse pro Tag mit Leichtigkeit 
vergie£aen können. 
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Von den nach dem Falkschen Verfahren hergesteUten Schienenstöfaen 
reifsen ungeffthr l'/o*); heim Keifsen wird meist auch der Schienenftifs in 
Mitleidensctiaft gezogen, so dafs man unter Umständen neue SchienenstQcke 
elüBetsen mtirs. In adtarfen KarTOn, bei Weichen ond Erensangsstflcken 
pflegt man das Pelka^be Verfahren nicht in Anwendung zu bringen, einer- 
seits? wflrde t>iiie zn starke Bpfinfpriichmig iler Stöfse und daher ein Reifsen 
derBell)cn auftreten, anderseits lafst wicii ein Verschweifsen der flufspis^ornen 
Schienen mit den Weichen oder Kreuzungsstücken , aus Stahl oder Ilartguf« 
nicht gat TOrnehmen. Trotsdem ist das Fatlcsche Verfahren sehr beacbtena- 
wert nnd hflrgert sieh imver mehr ein. 

Ein gproIiMr Nachteil des Falkschen Vettahrens ist der Umstand, 
data eine kleine Anzahl von Schienenstöfsen (nicht unter 30) nicht 
wohl vergossen werden kann, da die im Kupolofen befindlidie GoTe* 

masse dann keine volle Verwendung finden würde. 

Das Vorgiefsen der Schienenenden nach dem Falkschen Ver- 
fahren fand bald einen bedeutenden Konkurrenten in dem Verbinden 
der Schienenenden nach dem »aluniinotlu rmischen« Verfahren von 
Dr. Hand Goldschniidt in Essen a. d. Ruhr. Goldschmidt fand, dafs 
durch dne an einer Stelle erfolgte Entzündung eines Gemiachee, das 
im wesentlichen aus einer Metall-SauerstofEverbindung und zerkleinertem 
Aluminium besteht« dieses ohne äuXseie Wärmezufuhr von selbst weiter 
brennt, wobei Temperaturen bis zu etwa 3000 «»C entwickelt werden. 
Es entsteht dabei eine chemische Verbindung von Sauerstoff und 
Aluminium, das Aluminiumoxyd oder die Tonerde, deren kristallisierte 
Form man Corund nennt. Der zur Verbrennung des Aluminiums nötige 
Sauerstoff wird nicht der Luft entnommen, sondern vorzugsweise den 
Metalloxyden. 

Das oben erwflhnte Gemisch aus einer Metall*SauerBtoffv«rbindang 
und zerkldnertem Aluminium ist nur schwer entzündbar. Um nun 

eine Entzündung herbeiführen zu können, wird ein besonderes Ent- 
zündungsgemisch (z. B. Bariumsuperoxyd und Aluminium), welches 
bei verhältnismäfsig niedriger Temperatur ( iitzündet werden kann und 
sofort nach der Entzündung eine sehr hohe Vc rbreunuiiixstcinporatur 
entwickelt, in Anwendung gebracht. Das Entzündungsgemisch selbst 
kann dann durdi ein gewöhnliches Streichholz entzündet werden. 

Auf diese Weise gelang es Dr. Goldschmidt, die groDse im Alu- 
minium aufgespeicherte Energie auf einfadiste Weise — ohne Zu- 
hilfenahme von Maschinen und Apparaten — frei zu machen, um sie 
zu den versdiiedensten Zwec^n zu verwenden. Das neue Verfahren 



Man vergleiche den ätifsorst intercRsnntpn Rpricht des T*»anratos 
J. FiHcher>Dick auf dem Interoalionuleu ätraTaeubahnkongrela zu 
Paris 1900. 
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nennt man >Aluminothenaiec, das in Verwendung kommende Ge- 
misch »Thermitc. 

Es ißt ganz selbst verptändlich, dafs djis aliiniinotherniische Ver- 
taliren für das Schweirsen der Schienenenden gaiiü beeonders in Be- 
fracht kommt, um so mehr als bei diesem Verfahren der schwerfällige 
Kupolofen des BVdkschen Ver&hrens oder die ziemlich unhandlichen 
Apparate beim elektrischen SchweoXsen von Johnson in Wegfall kommen. 

Bei dem nenen Verfahrea des SchionenschweifiBens von Dr. Gold- 
aebmidt wird die ganse fflr eine Bchweifflstelle erforderliehe Menge Thermit 
in eiDen tricliterfOniiigni Tiegel eingeschüttet, der am Boden eine mit einem 

Eisenpläüchen verschlossene kleine öfTniinp besitzt. Wird nun das Thermit 
in früher erwähnter Weise auf der Uberflactie entzlindet, so brennt der ge- 
samte* Tiegelinhalt in einigen Selconden ab; am Boden deeeelben sammelt 
sich das Metall, das die Eisenseheibe dorcfaschmilst und so ein Entlehen 

des Ticcrcls bewirkt. Bei diesem Verfahren flie&t also soerst das Metall ans 

dem Tiegel, dann die Schlacke, der Corand. 

Bei dem alteren Verfahren der ahmiinothermischen Scbtenenschweifsung 
wurde der Tiegelinbalt tiber den Kuud ausgegOHsen, wodurcli sowohl das 
Schienenprofll als auch die den Btofs umgebende dflnae Bledifonn sidi 
innen rings mit einer dQnnen Corundsdiicht übenog. Das aus dem Thermit 
auBgeschmolzeno Eisen sammelte sich am Boden der Form an and nmgab 
falslascbenartig die Seh weilss teile. Diese Fufslasche war nicht mit der Schiene 
direkt vevbttnden, aondem dnroh eine dM-amtohicht von dieser getrennt und 
konnte deshalb leicht al>gesch1agen werden. Bei dem neuen sog. automatisehen 
Verfahren fällt die dOnne Coriindechicht fort und ein fest verschweifster 
Schienenfttrü, aus Schmiedeiaen iMStehend, umgibt die Schweifaatelie nnd 
verstärkt diese wesentlich. 

Die um den zu verscbweifsenden Stöfs zu legende Form, welche mit 
Lehm abgedichtet wird, bestdit nicht mebr aus Blech, sondern aas einem 
feuerfesten Material und tiesitst einen kleinen Sinlanfkanal. 

Der 37 cm hohe und oben 33 cm weite Tiegel wird mit Hilfe eines 
Gestelle« über die Form gesetzt, mit Thermit angefüllt und letzteres dann 
entzQndtit. Durch die nun eintretende Keaktion und den nach unten er- 
folgenden AusfluISa des fauerflüssigeu Eisens und Goronds volldeht sich von 
selbst gleichseitig eine FrofilschweiÜBung und wird der SeUenenfulk mit 
einem fcHtvcrschweifsten Gnfs vriu Scbmiedeisen umgeben. Nach Anziehen 
der Schrauben des Schieneuklemmapparatea um einige Millimeter ist die 
Schweifsutii: vollendet.") 

Die bis jetzt mit dem Schweifsverfalu'en von Goldschmidt gemachten 
Ei^mngen solloi gflnitig sdn. Vorgenommene Festigkeitsprobai seigten, 
dafs die Schwei fsstelle an Festigkeit und Dehnung des Materiales keine 
nennenswerte Ändernng erfährt. Für Rillenschienen benütigt man je nach 
der (irolse des Profiles 8 — 10 kg Thermit. 



') Vgl. Stahl nnd Eisen 1901, Nr. 11. 
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In neuerer Zeit ist auch wieder das Schweiften der Schienen* 
enden auf elekliisclKtn Wege durch die Lorain Steel Comp, und 
die Akkumulatorenf abrik A. G. in Hagen vorgenommen worden, 
mit wdchem Erfolge mufii erst die Zukunft lehren. 

Nach den bei der Grofeen Berliner Strafsenbahn gemachten 
Erfahra»^ leifien atark befahrene geeehweifste oder vergo as one StATae aehon 

nach zwei Jahren eine bedeutend stärkere Abnützung an der Laufbahn als den 
Schienen selber. In eiaenhahntechnischer Beziehung scheint demnach weder 
das Verscbweifsen noch VergieXBen der Schienenenden einwandfrei zu sein. 

Methoden zur Tenlngenuig der Tagaliaiidterendeii Strtae. 

Im Heft 23 der Bertiner Bl. Zeitschiift 1900 stellt Dr. Teich- 
mtiller in sehr übersichtlicher Weise die in neuerer Zeit vorgeschlagenen 

und auch anfjcwandten Methoden zur Verringerung der Gefahren der 
vagalumdicretulcii Ströme zusammen. Diese Methoden mögen hier 
auszugsweise aiii(et'iihrt werden: 

1. Man läfst die vagabundierenden Ströme zu, sucht aber ihren 
Üiutntt in die Rohrleitungen oder eine beträchtlicho Ausbildung in 
denselben zu veriiindem. Hierunter gehören die Vorschläge, die 
Schiraen an vielen Punkten mit in das Grundwasser versenkten Brd- 
platten zu y^binden, die 

Röhren mit weiteren, "1 "7 



ihre Leitfähigkeit durch pj^ jgg 

if^oliorende Zwischen- 
stücke oder Kührverbindungen zu verniindem. Die Vorschläge und 
Versuche in dieser Richtung sind zahhelch. WcB(nitlich Krfolgc hat man 
mit keiner dieser Metlioden, soweit sie überhaupt praktitsch durchiuiir- 
bar sind, erzielen kdnnon, insbesondere hat das einfodiete Mittd, das 
eines isolierenden Anstrichs, versagt. 

2. Man läDst die Entstellung der vagabundierenden Ströme zu 
und ireRtiittet ihnen auch den Eintritt in die Röhren, sucht aber den 
Austritt auf einem elektrolytisch leitenden We^e 7A\ verhindern. Schal- 
tungsschemata für dieses Verfahren sind in Fig. 153 und 154 darge- 
stellt. Die EMK einer Hiltsqueiie hält die Schienenspannung stets 
positiv gegenüber der Röhrenspanuung; es können also nur Ströme 
in die Röhren eintreten und sind dann ungeßlhrlich. In der Gegend 
der Zentrale wird der Strom durch metallische Leitung abgenommen. 



anfper Dienst gestelUen 
Röluen zu umhüllen, sie 
mit einer gut isolieren- 
den Umhüllung oder 
einen Anstrich zu vei^ 
sehen oder schliefstich 
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— Nachdem .«ich herausgestellt liat, dafs es äufserBt bedenklich ist, 
die Strome in den Röhren zu begihistif^eu, da man sie bei ihren vaga- 
bundierenden Neigungen doch nicht in den Röhren zu halten vermag, 
eind diese Methoden unbedingt zu verwerfen, (vgl. iProgreBsive Agec 1900» 
Bd. 18, S. 70, und »Journal für Gasbdeucbtung usw.c 1900, S. 300). 

3. Man sacht die Entstehung der vagabundierenden Ströme zu 
vermeiden und «war durch Isolierung der Schienen und durch Ver- 
minderung der Spannung der Schienen gegen Erde. — An die 
Möghchkeit , die Schienen gut, dauerhaft und bilUg zu isoHeren, 
ist vorläufig nicht zu denken, und neuere Erfahrungen, welche 



Eine Spannungsverminderung kann enr^oht werden dun^ ein- 
ladie Unterstützung der Schienenleitung mit anderen Ldtungen, die 

wie jene blank in die Erde gelegt Werden können. Dafo aber auf 
diese Weise mit mälsigen Kosten nicht viel zu erreichen ist, liegt auf 
der Hand und ist schon erörtert worden. Ein zweites Verfahren 
ist das, die Schienen mit insolierten Kabeln an gewissen Punkten ge- 
rade so zu speisen wie l^iclitleitungsnetze ; man darf dabei also den 
der Zentrale n&ehsten Scbienenpunkt nicht mit der Maschine direkt, 
sondern nur unter Einschaltung eines Widerstandes verbinden. Eine 
dritte Methode besteht darin, die Schienen dadurch von Strömen 
(also auch Spannungen) zu entlasten, dafs man sie zum Mittelleiter 
eines Dreileitersy^;ton38 macht. Leider ist diese gewifs sehr brauchbare 
Methode nur in wenigen Fällen anwendl)ar, ohne grölsere Umstände 
nur da, wo die Balm durchweg zweigcleisig isti). 

Das eigentliche Dreileitersystem verlaugt zur Entlastung des 
Mittellelters zwei annähernd gleich belastete, gleichartige Systemhälften. 
Man kann die Entlastung aber auch mit ungleichartigen Systemhälften 
durchführen : man hat der bestehenden Bahnanlage als der einen 
Systemhälft« eine andere hinzuzufügen, die nur eine EMK und eine 
Leitung, also keine Nutzwiderstiinde enthält. Statt zweier elektro- 
motorischer Kräfte kann man natürlich auch eine £MK nehmen, die 



*) GleichBtrom'Dreileiteniet» beHitaen die Bahnen Grrenoble-ChafMir* 
dllan, La Mme-Saint Geoi^es (EZ. 1904« 8. 11), labor-Beetayne (EZ. 1904, 8. 740). 




Fig. m. 



man bei den Versuchen 
Röhren zu isolieren, ge- 
macht hat, die doch 
nicht solchen Erschüt- 
terungen wie die Schie- 
ren ausgesetzt sind, 
rücken diese Möglich- 
keit in unendliche 
Ferne. 
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man etwa durch Akkumulatoren teilt. Das gibt das Schema der Fig. 155; 
der Teilpunkt kt dabei durah emen Zellenschalter Verschiebbar ge- 
matdit. Das Schema Mst sich ohne weitores auf den IUI ansddinen, 
dab man mehrere Speiselatungen für die Schienen, mehrere Ent- 
lastungsleitongen anwenden vill. Eine Anlage in dieser Weise wilie 
bei Bahnen , die mit 
Pufferbatterieii ausge- 
rüstet sind, leicht durch- 
zuführen. 

Nimmt man swei 
dektromotorische Kräf- 
te, also aulser der eigent- 
lichen Betriebsdynarao 
eine kleinere Ziisatz- 
dynamo, so kommt man 
2U einem System, da» zwar in der Anlage teuerer ist als das eben- 
genannte, aber auch da angewendet werden kann, wo keine Batterien 
▼orhandrat sind. AuDaerdem aber besitat es den Vorteil oner leichteren 
selbsttätigen RegoUernng. In dem eisten Falle mübte die Spannungs- 
leitung je nach der Belastung der Bahn durch Vnetellung des Zellen- 
schalters reguliert werden, was immerhin, wenn die Seliwanknri!?en 
grofs sind, Schwierigkeiten bieten wird; im zweiten Falle dagegen 
kann dadurch , dafs 
man die Zusatz- 
dynamo durch den 
Strom im Fahrdraht 
oder eine Speise- 
leitung desselben er- 
re^, die Re^iHerung 
bei passender Dirnen- 
sionierung der Zusatz- 
dynamo sehr leicht so 



t 

Ii 



Ungerichtet werden, dals die Schienen bei jeder beliebigen Belastung mit 
genügend» Genauigkeit in dem Mafse stromlos sind, als es überhaupt 

möglich ist. Diese Methode ist durch das Schema der Fig. 156 ge- 
kennzeichnet. Sie winde von Kapp und ungefähr gleichzeitig von Rasch 
vorgeschlajien.i I Hiermit ist eine Methode ^jeireben, die wohl das Beste 
darstellt, was zur Bekämpfung der vi)L'al»nii(liereuden Ströme bisher 
getan werden kann, vorausgesetzt natürlich, dafs die Schienen schon 
in möglichst vollkommener Weise miteinander leitend verbanden sind. 

Kapp, D.H. P. ^sr. 88275 vom 3. Okt. 1895, Vortrag im Kleklrotecim. 
Verein in Berlin am 17. Des. 1885. ETZ. 1896, JSr. 3 vom 16. Jan. 1896» 
8. 43. — Baeeh, KT2. 1896, Nr. S, vom 16. Jan. 1896, S. 34. 

Poschanrieder, Bau u.InstendliftltuiicdorOberleltuvgeDelebtr, Bahnen. 9 
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Der Wert dee Verfahrene besteht darin, dafs es die Spannung 
der isoliwt gedachten Schiene in jedem Punkte vermindert; nach der 
Höhe dieser Spannung kann man die für jeden Punkt der Gleisanlage 
bestehende Gefahr eines Strom Übertritts aus den Schienen in die Rohr- 
leitungen meaien. Ist ein Übertritt er t ( rfolgt, so sind diejenigen Punkte 
des Rohmetzes einer Scliadenwirkung ausReßetzt, aus denen der Strom aus- 
tritt, und ein Mals hierfür ist die Ötromdichte an den einzehien Punkten. « 

Die Kapp sehe Methode der Schienenentlastung ist in Bristol 
(durch Herrn H. F. Parshall), Dublin, Glasgow und in Sehönebeig- 
Bolin und anderen Orten sur Anwendung gekommen. 

Pudiall irill stete dann ZuBotxmaachinen in Anwendung bringen, 
wenn die Entfernung des Geleises von der Zentrale 5 km überschreitet 

und die Verkehrs- 
dichte L'V'i Wagen 
pro km beträgt. 

Die Union 
B.-G.]3eilinhringt 
eine von dev Kapp* 
sehen Anordnung 
etwas abweichen- 
de Schaltung in 
Vorschlag , vgl. 

D. R. P. 107 673 (^Fig. Iö7j (8. IV. 99). Die vom Kraftwerk II entfernten 
Funkte P werden duidk isoliwte Kabel mit dem einen Pol dea Strom- 
eneugers verbunden. Zwischen dem Stromeneuger und der Fah^ 
schiene S wird ein Motor M «angeschaltet, so dafo ein Teil des RüdE- 
Stromes durch den Motor M gehen muls. Der Motor M wird dann 
eine elektromotorische Gegenkraft erzeugen, welche durch passende 
Felderregung ungefähr gleich dem Spannungsverlust in den isolierten 
Kabeln K gemacht werden kann. Die mechanische Energie, welche 
der Motor liefert, kann entsprechend den jeweiügen Betriebsverhält- 
nissen verwendet werden. 

Die StraCaenhahn in Glasgow macht in ausgedehntem Mab von 
der Einschaltung von Zusat^neratoren in die Rückleitong der Seliienen 
Gebrauch. Der Spannungsunterschied zwischen den verschiedenen 
Speise)rut>ktf'n soll dabei 1 Volt nicht Überschreiten. Jeder Zusatz^ 
generator genügt für lOiK) A. Strom. 

Eine so genaue Regulierung ist nur für Städte mit weit ver- 
zweigten Gas- und WaflserrShren nötig; 

Kommen jedoch wenig verzweigte, grölstenteils geradlinige Bahnen 
in Betracht, dann wird die Verwendung der erwähnten Zusat^eneta* 
toren (booster) zu koBtsj ielig, besonders dann, wenn die Stromversor- 
gung von einem Ende der Bahn aus geschehen muÜB. 
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Für diese Fälle kann man pich mit einer angenäherten Regu- 
Uerung des Schiciienpotentials begnügen. G. Kapp macht aurh hier- 
für einen Vorschlag (vgl. E. Z. 1902, S. 19) (Fig. 158). Läfst man nämlich 
an mduerenStelleiL die Schienen Verbindungen fort und überbrückt man 
diese UntezbrechungssteUen der Rückstromleitimg durch fiinsehaltnng 
eines kleinen Boosters (dner kleinen SangdynanM») mit Sorienefri^ang, 
Bo kann man die Spannungfidi£fereD»Mi in der Rückleitung und die 
Aut;dchnung der gefährliclien Zonen gans erheblich vermindern. Ein 
Nachteil dieser Methode O 
besteht jedoch unter Um- 
ständen in den Spannungs- 
diffttrensm, welche an den 
nicht mit Schienenverbin' s 
'!( 1 v( rsehentti Enden der 
Fahrschienen auftreten und 
für Pferde u. dgl. gefähr- 
lich werden können. 

Das Kapp sehe Vor- 
fahren aar Venninderung 



flg. l». 

des SchienenpotentialgefiÜIes kann auch ffir Wecbselstrombahnanlagen 
Anwendung finden. Statt der Saugdynamo konmit dn Saugteansfor» 

mator, dessen Primärwicklung in Serie mit der Oberleitung und dessen 
Sekundärwicklung in Serie mit der Schienenleitung liegen. 

über »Verminderung der KrUströme bei mit Wechselstrom be- 
triebenen Bahnen mit Schienonrückleituii«?« vo-] auch Emil Diehl. 
E, Z. 1902, S. 14G. Dr. H. Behn-Escheuburg. E. Z. 1904. ö. 311. 

Über den Verlauf der RftdcrtrÖme von StraHaenbahnen und Über 
ihre elektrolytiscben Wirkungen hat üigenieiur M. G. Claude von der 
franiösischen Themson^Houston-Gesdlschaft auf dem Elektrizitäta^ 
kongrefs zu Paris 1900 einen sehr interessanten Vortrag gehalten. Einen 
Auszug dieses Vortrags findet man in der E. Z. 1902, 8. 08. Erwide- 
rungen hierzu in der E. Z. 1902, S. 143 von L. Vigier und E. Z. 1902, 
S. 208 von Dr. Michalke. 



9' 



Digitized by Google 



VIL Abschnitt. 

Blitzableiter und BlitaicbutzvorrichtaDgen. — Scbutzvorricbtuagea für Scbwach- 
stromleitungeB: a)gefi:eii mechanlBehe BetÜhrang mit den Starkstromleitungen, 

b) B;eß:en die Beeinflussung der von den SüirkslromU'itiinitroa induzierten 
Ströme. — Sicherung gegen Stromaberiastungen. — Sicberung gegen Drabtbrücbe. 

Blits^ableiter und BlitzMliutzvorruhtun^en. 

Die in der Luft ausgespannten bhmken Leitungen sind ganz 
besonders den bei Gewittern auftretenden atmosphärischen Entladungen 
— weniger den direkten Blitzsciilägen — ausgesetzt.^) Zum Schutze 
der elektriacheii Anlagen und wohl anch der Personen gegen diese 
Entkdiuigen und BUtsschläge» als aach vom Anagleidie der Brd- und 
Luftelektrizität weiden Blitiabl«ter,BlitsBchutsvorricbtangen angebiacht. 

Enfladungen, btt welchen Kapazität und Selbstinduktion vor* 
handen sind, verlaufen in Schwingungen: wir haben es daher bei 
Blitzschlägen meist mit Wechselströmen von sehr hoher Wechselzahl 

zu tun. Diesen Wechflelströmon petzen Leiter mit gröfserer Selbst- 
induktion einen aulserurdentlieh hohen Widerstand entgegen. Aber 
auch in einer Richtung verlauiende Eutiadungsströme werden nur 
zum geringsten Teile durdi Leiter mit Selbstinduktion hindurchgehen 
(vgl. H. Görges £. Z. 1896, S. 511). 

Der filitz wird dmnach viel leichter die Isolation einer Draht- 
spule durchbrechen, als diese Spule selbst passieren. Durch Vor- 
Bclialtcn einer Induktionsspule kann man folglicb dem Blita den Weg 
zur Stromquelle verlegen.^) 

*) Blita»cblilge iu die Mäste selbst liutuinea ubeoi'HÜei vor. Über einen 
solcben Blitsedilag vgl £. Z. 1902, 8. 891. 

*) Zu beachten ist anch, da£a die Luft nur fQr geringe Spannungen 

^iiKMi Miihe?:!! grof^^en T.pitnncrswidprstand bildet. Rei hnlien Spannungen 
werdea Kleklrizitiit führende l.nftreilchen abgesforson und bilden dann eine 
Brücke, wie beim Bogenlicht, wo die glühende Ciasbrücke einen verbaltnis- 
mäftig geringen Widerstand besitzt. 
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Man hat «Ibo die Blitasabld^ter so m bauen, dafa dieadben kdne 
Selbstindtdction auhreiaen und dem Blitz der Weg durch, den Blitsr 
ableiter und cur Erde mögliehat erleichtert wird. Ea mvtb aber audi 

der Übergangswiderstand zur Erde möglichst gering gemacht werden. 
Im Falle man die Erdleitung des Blitznl^lcitcrs an Wasserleitungen 
u. dgl. anschlielsen kann , wird nian auf einen kleinen Übergangs- 
widerstand rechnen können; kommen jedoch sogenannte Erdplatten 
in Auwendung und kann man dieselben niclit in Girundwasser ver^ 
senken, dann erhält man auch bei sorgfältiger Einbettung der Hatten 
(in gemahlenen Koka u. dgl*) immerhin einen Übergangawideratand 
▼on mindeatens 10 i3. Bei elektrischen Bahnen kommen für die Erd- 
leitung hauptsächlich die Falirgchienen in Betracht, weil diese meist 
eine bessere Erdverbindung ergeben ala die in das Erdreich veraenlcten 
Platten. 

Zur Verbindung von Blitzableiter und Erdplatte nimmt man 
blanken Kupferdraht von mindestens 25 mm^ Querschnitt. In der 
Leitung vom Blitsableiter zur Erde sollen alle spitsen Winkel und 
scharfen Krümmungen yermieden werd^» doch braucht man hioin 

nicht zu weit zu gehen. Vgl. Dr. Benisehket Die Schutsvoirichtungen 

der Starkätionitednnk. 1902. S. 6. 

Im Falle man jedoch Krdplattcn anbringen muis (z. B. bei Bahnen 
mit eigenem Bahnkörper, deren iScliienen auf Holzschwellen gelagert 
sind und daher nur einen schlechten Übergang zur Erde vermitteln 
wurden) ist an beaditen, dafi die ErdpUitten aweckmäTsiger ans Eisen* 
blech, als aus KupferUech hergestellt werden« weil Eism eine geringere 

Polai-isation aufweist, als das weniger schnell oxydierende 

Kupfer. Notwendig ist, daCs die Berührungsstellen an 

beiden Enden der Leitung von glt'iohem Metall sind, da 
sonst unter dem Einllusse des feuclitcu Erdreiches zwei i i 
verschiedene Metalle, wie Eisen und Kupfer ein gal- ' ■ r ' 
yanisches Element bilden und im Laufe der Zeit eine | 
Zerstörung der Verbindungsstellen herbeiführen würden. [e] 




Die für Telephon- und Telegraphenldtungen in y.^ ^^.^ 

Frage kommenden elektromotorischen Kräfte sind nicht 
bedeutend, hingegen ist der Widerstand dieser Leitungen im allgemeinen 
sehr grofs. Flicr genügen daher selion einfache Blitzplatten, deren ge- 
riefte oder gezahnte Flächen einander zugekehrt und bis 1 nun Abstand 
einander genähert sind ^Fig. 159). 

Aus den obei^enannten Umständen wird ein BUtascblag in die 
Leitung durch die filitiplatte zur Erde geleitet, ohne dafs ein Licht- 
bogm im BUtaableiter zustande kommt 

Anders liegt die Sache bei Starkstromanlagen. Hier ist der 
Widerstand der Lotung meist sehr gering und die in den Leitung^ 
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in Venraadung kcmunenden elektromotofiBeheii Kräfte me^ grofii. 
89nd bei SlBifcitroiiuuiIagen beide Pole von Ekde isoliert und scblägfc 
der Blitz nur in die Leitung des einen Poles, dann wird der diueh 
den Blitzableiter zur Erde geleitete Blitzstrom zwar die Leitung augen- 
blicklich an Erde* legen, doch wird kein Knrzschlnfs in den Ivoitungen 
auftreten. Ein solcher entsteht jedoch, wenn durch den Blitzschlag 
die Leitungen beider Pole in MiÜeidenschalt gezogen werden und die 
Blitzableiter verschiedener Pole in Wirksamkeit kommen. 

Schlimmer steht die Sache für die Überleitungen der elektrischen 
Babnen, bei weldma ja gewöhnlich der eine Pol (meist dt« negative) 
danemd an Erde liegt. Hier bedeutet jeder Blitsachlag in die Ober 
Mtucg einen Kunscbluls zwischen der Leitung und der Erde, i) Der 
durch den Blitzschlag eingeleitete Lichtbogen wird durch den nach- 
fliefsenden Mafr-hinenstrom aufrecht erhalten — soferne die Blitz- 
ableiter nicht mit Ijesonderen Vorrichtungen versehen sind, welche den 
Lichtbogen zum Erlöschen bringen. 

Für die Oberleitungen elektrischer Bahnen sind daher gut wirkende 
filitsBchntsvonrtchtungen von ganz besonderer Wichtigkeit. 

Frfiher pflegte man die StangenbHtsabMter und die bei Tele^ 
gmphenldtangen verwendeten PlattenbliteaUeiter in Anwendung zu 

bringen. Die Stangenblitzableiter kommen mit den Luftleitungen gar 
nicht in Verbindung, nehmen daher auch die in die Leitungen über- 
gegangenen atmosphärisclun Entladungen nicht auf. Dasselbe gilt 
selbstredend auch für den manchmal parallel zu den Leitungen ge- 
zogenen Stacheldraht, welcher ja ebenfalls niclit mit der stromführen- 
den Leitung in Verbindung kommt. Die Plattenableiter werden aus 
d«n früher bereits erwähnten Grande bei BlitzschlägeD in die Stark« 
stromleitang stets serstSrt 

Um aber trotzdem die Starkstromanlagen vor den Folgen der 
Blitzschläge schützen su können , griff man zu einem sehr einfache 
Mittel: man schaltete bei heranziehenden Gewittern zwischen Leitung 
und Erde einen Wasserwiderstand und erhielt so einfn vorzüglich 
wirkenden, induktionsfreien BHtzableiter.^) LJni Strornveriusttr zu ver- 
meiden, kann jedoch ein derartiger Blitzableiter nur für die Dauer 
des Gewitters in Betracht gezogen werden. Da aber oft BlitssöblSge 
unerwartet rasch 'erfolgen, ohne data man auch nur ein Gewitter ahnt» 

'"i Darrh Einban eines (induktionsfreien) WiderstandeH in die Erd- 
leitung kann die Wirkung dieses KurzschluBsee sehr geutildert werden. 

*) Derartige Blitsableiter brachte Herr Ing. König schon anfanga der 
nenndger Jahre der Badapeater Stadtbahn in Anwendong. Der Wider 
stand der Flüssigkeit darf nicht au grofa gewählt worden. VgL H. M All er» 
E. Z. 1901, S. 602. 
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80 würde es wohl vorkommen, dals dieser Blitzableiter gar nicht 
aküonefShig ist, wenn Blitzgelahr vorhanden ist. 

GlftoUidierw^se ist es gelungen, nitaMdiiiUvomchtangen heizu- 
stellen, weldie ein sicheres Erlöschen des durch BlitoKifalag Angeleiteten 
Lichtbc^ns ermöglichen. 

Blitzableiter mit selbsttätiger Funkenlöschung. 
Wir können hier zweierlei Arten von Blitzableitern unterscheiden. 
Bei den einen erfolgt ein AbreiliEwn des entstandenen Liditbog^ 
dmx»h Vergröfserung der Funkenstreeke und auch 

eventuelle Löschung dee Lichtbogens in einem Ol* 
bad, bei den anderen findet ein Löschen des Licht- 
bogens durch ein magnetisches Gebläse oder dnrrli die 
elektrodynamische Wirkung der hörnerartig geformten 
Pole statt. \'ielfach weisen Blitzableiter die genannten 
Wirkungen gleidiseitig auf. 

Bei dem Siemenssdien Blitzableiter älterer [] .V 
Konstruktion (Fig. 160) wird die obere geriefte Platte a 
von dem Magnet m angezogen, sobald Maschinen- 
strom von dem Fahrdraht zur Erde fliefst, die Funken- 
strecke wird somit vergröfsert und liiorchirch tler durch 
Blitzschlag eingeleitete Lichtbogen zwisclien a und h 
abgerissen. Nach erfolgtem Abreilsen des Lichtbogens 
wird der Blitiableiter wieder gebraucheßthig. solange kdn Abschmelzen 
von Metall stattfindet, das Kurzschllisse zwischen den geri^en Platten 
herstellt. Dieser Blitzableiter bemlhrt sich gut bis zu Spannungen von 
200 Volt. 

Auf ganz ähnlichem Principe beruht der Woodsche BÜtzablttter 
mit ächlaghebei. 

Der Blitzableiter der Allgemeinen Elektrizitätsgesell- 
schaft Berlin (Fig. 161) besitzt eine unveränderliche Funkenstrecke F.^ 
und eine veränderliche Funkenstreeke F^, erster« ist 1 Vs mm 
lang, letztere wird durch einen Anschlag des Kolbens K 
begrenzt. Die Wirkungsweise des Blitzableiters ist leicht 
verstündlich. Die Funkenstrecke F2 ist angebracht, um 
den oszillatorischen Entladungen einen induktionsfreien 
Weg zur Erde zu bieten. 

Eine weitere Methode, den Blitz zur Erde zu leiten 
und das Entstehen eines liditbogens für den nachfolgenden 
Maschinenstrom zu vofaüten, besteht in der Anwendung «g. 
sehr vieler kleiiMr Funkenstrecken. Der Blitz durchbricht 
leicht diese vielen kleinen Funkenstrecken; der Maschinenstrom ist 
jedoch nicht imstande, die vielen hintereinander geschalteten Lichtbogen 
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aufrechtzuerhalten. Diese Blitzabieiter i^auch Kondensatorblitzableiter 
genannt) werden einfach durch Aufeinanderlegen von Metallplatten 
oder Eohlenplatten und isoliermden Zwiachenlagw (Glimmer n. dgl.) 

gebildet. Die oberste Platte steht mit dem Leitungsnetz, die untere 
mit der Erde in leitender Verbindung. Je nach der herrschendea 
Maschinen- oder Netzspannung nimmt man mehr oder weniger Platten 
aufeinander. 

Hierher gehört der Blitzableiter von Elihu Thomson mit in 
einer Spiralünie liegenden Kugeln (vgl. E. Z. 1891, S. 118); ferner der 

BUtzableiter von Siemens ^Halske A.-G. 

~~ D. R. P. Nr. 188852, bei wdchem die Funken« 
strecke durch aneinander gereihte, hintereinander 
geschaltete und voneinander iaolierte M^iallplatton 
gebildet wird. 






Flg. Uta. 



Fig. IM. 



Eine verbesserte Konstruktion des in Fig. 160 darj^estellten Blitz- 
ableiters zeigt der Blitzableiter von S. & 11. mit Funkeiilöschung im 
Ölbad. (Fig. 162.) Parallel zur Elektromagnetspule ist eine zweite 
Funkenstrecke angebracht, während die erste Funkenstre(^e bcdden 
vorgeschaltet ist Der Blits springt bei der ersten Funkenstrecke über 
und bildet einen Lifhtl>(>geii für den nachfolgenden Maschinenstrom; 
ebenso wird die zweite Funkenstrecke durchbrochen und dabei der 
Elektromatmet erregt, wodurch dit^ im Ölbad befindlichen Spitzen der 
zweiten Funkcnistreeke nuseinanderirezogen werden und der Lichtbogen 
im Ölbad leichl gelöscht wird. Hierdurch wird der Widerstand ver- 
grölserl^ und es edisdit nun auch der Lichtbogen der ersten Funken* 
strecke. 

Der filteste Blitsableiter mit selbsttätiger magnetischer Funken- 
löschung ist der von Elihu Thomson (Fig. 163). Von zwei einander 
sugekehrten und auf wenige Millimeter genäherten Metallsegmenten ist 
das eine mit der Oberleitung, das andere mit der Erde in Verbindung. 
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Durchbricht der Blitz den Luitr<aum, bo entsteht durch das Nachfliersan 
des Mflschinenstroms ein Lichtbogen, welcher jedoch durch dnen im 
Hanptr oder Nebenstrom liegenden Elektromagnet ansgeblaaen wird. 
Hier treiben nicht nur die Kraftlinien, sondern auch die erwärmte Lnft 

den Lichtbogpn nach oben. 

Die neue Avisführungsform der Thomsonschen filitzschutzvor- 
richtung zeigt Fig. Iü4. 

Die Thomsonsche Biitzschntzvorrichtung weist bereits den grolsen 
Vonug auf, dafe dieselbe keine beweglichen Teile enthält In dieErd- 
leitong des Blitsableiters wird neuerdings ein Kohl«iwiderBtiind ge- 
schaltet, damit der KnrsschluJsstrom nicht zu grofs werden kann. 

Blitzableiter mit raaguetitcher Funkenlöschung von Siemens & 
Plalske. Zwischen den Polschuhen eines Elektromagneten sind vier 
Kühlenprismen isoliert ancreordnet, von denen die 
beiden inneren mit den Enden der Magnetspule, die ^^^^^ | 
äulseren mit der Oberleitung bzw. der Erdleitung in r-^f-^i — i 
Verbindung stehen. Ourchbricht der Blits die von | 
den Kohlenprismen gebildeten drei Funkenstrec^en ^ 
und iUelst der Maschinenstrom nach , so geht ein 
Teilstrom durch den im Nebenschlufs zur Funkenstrecke liegenden 
Elektromagneten, welcher auf dic?e Weise erregt wird und den zwischen 
den Kohlenspitzen entstandenen Lichtbogen 7,uni Ausl)lasen bringt. 

Bei dem Spulenblitzableiter der Siemens & Halske A,-G. 
Bind die FunkenstMoken in ähnlicher Weise wie bei dem oben be- 
schriebenen Blitiableiterangeoxdnet. Statt 
Kohle sind Metallstücke in Anwendung 
gebracht worden (Fig. 165). 

Eine Blitzschutzvorrichtung mit 
elektromagnetischer Außliisung ist die 
von Schuckert & Co. Der Blitz geht 
durch die Funkenstrecke B über C zur 
Funkenslrecke Ä und dann cur Erde. 
Der nachfolgende Maschinenstrom er« 
sengt einen Lichtbogen bei Ä und wodurch auch die im Xeben- 
Schluls liegende Elektromagnetspule erregt, der Hebel 3 — C bewegt 
und der Lichtbogen hei B aligerissen wird Tis:. 160\ 

Eine äiinliche Konstruktion zeigt auch die Blitzschutzvorrichtung 
von Ganz & Co.; nur sind hier statt der Metalispitzen Kohlenspitzen 
in Anwendung gebracht. 

Hörner blit zahl ei ter. 
Äulserst einfache und besonders für Freileitungen sehr geeignete 
BÜtzschutsvorrichtnngen sind die sog. HörnerbÜtzableiter. Diese Blit«- 
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ableiter besitzen keine beweglichen Teile, keine Blektromagnete oder 
iigendwelche mechanische Yoxrichtungen , um den Lichtbogen aus* 
solöBchen; sie sind &st gänsUch frei von Selbstindiiktion, wirken 
selbst unterbrechend und können nach jedem JMitsschUig sofort wieder 

in Tätigkeit treten. 

Die Hörner des Hörncrblitzableiters von Siemens dt Halske^) 
(Fig. 167) werden aus Kupferdrähten hergestellt, welche jahrelang 

unversehrt bleiben und nur von Zeit zu Zeit 
mittels Schmirgelpapier gereinigt werden 
mfissen. Eine Gu&kappe ist anf einem Iso- 
lator aus Porzelian» Hartgummi usw. befestigt 
und trägt das eine mit dem Fahrdraht in 
Verbindung stehende Horn. Das andere Horn 
wird mittels eines eisernen Bügels am Mast- 
kopfe festgeschraubt und mit der Erde, d. h. 
den Fahrschienen, in Idtende Verbindung 
gebracht 

Die Hömer werden bei einer Spannung 

von 50) Volt auf 2 bis 3 mm Entfernung 
eingestellt. Legt man in die Erdleitung einen 
(induktionsfreien) Wiilerstiind, dann können 
die Hörner auch noch etwas näher eingestellt 
werden, ohne dals geMirliche Kurzschlüsse 
beim ÜboMcken der Hömer durdi Baam» 
blatter, Staubtttle i»w. anfiretm können. 

Bei Blitzschlag in die Oberleitung wird 
der Luftweg zwischen den flörnern durch- 
brochen, ein Lichtbogen hergestellt und dann 
dieser Lichtlx igen durch die elektrodynamische 
Wirkung der Hörner-) nach oben geblasen 
und bei nmehm«idev Verlängening abge* 
rissen. Der Auftrieb der erwärmten Luft 
unterstützt — in geringem Mafse — die 
dynamische Wirkung, 
Der Hornerblitzableiter hat eine sehr grofse Verbreituns; gefunden, 
und es sind auch verschiedene Konstruktionen aufgetaucht 

') Vgl. Görge«, E. Z. 1897, 8. 214. D.R.-P. Nr. 91183. 

Xiich Farad ay haben «lie magnetischen Kraftlinien die Eigenschaft 
von ela.sti8cl)en Fäden, welche sich zu verkürzen suchen und die sich gegen- 
seitig abstofsen. Die Kraftlinien eines elektrischen ätrotues haben die Form 
konaentriseher Kreise. Die Kraftlinien einer Stromsehlelfe (der HOmerblits- 
ableiter stellt eine nach oben offene Schleife dar) Stehen einander gegemfiber 
and stofsen daher sich gegenseitig ab. 
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Brown, Boveri Co. grappieren om einen mit der Erde in 
Verbindimg stehenden gnaden 8tab mebrere Hömer, 80 dab eine 
BliteschiitzvQxricbtung entsteht, weldie fQr mehrero Lötnngen (z.B: für 
das Dreileitetneti, fScr Drehstromleitungen usw.) gleichzeitig in Verwtn- 

dnng kommen kann. D.Tl. P. Nr. 114056. 

H. Müller, Nürnberg, ordnet die Hörner des Blitzableiters so an, 
dals sie sich in einem Abstand von 2 — 4 mm — also gleich der 
Funkenstrecke — kreuzen. E. Z. 1901, 
S. 60L 

Max Schiemann und Gnst Her- 
ten s Helsen sich eine Funkenlöschong 
patentieren (D. R. P. Nr. 131778), welche 
aus einaiKler gegenüberstehenden , diver- 
gierenden Leitern aus ßlecii hergestellt ist, 
wobei die gegenüberstehenden Blecbkanten 
die Fankenstrecke bflden. 

W. Lahmeyer k Co. schalten einen Obmscdien oder induktiven 
Widerstand paralldl zu einer Unterbrechungsstelle des Horues sdhet* 
Diese Unterbrechungsstelle kann dabei wieder als Blitsableiter aus- 
gebildet werden. D. R. P. Nr. 128 433 iTig. 1(;8\ 

O. L. Kuuimer ik. Co. (D. K. P. Nr. 118 806), Fig. 179a, stellten 
einen Blitzableiter her, bei welchem die ursprünglich von Thomson 
gewählte Form beibehalten ist; sie armierten die Hömer mit Eisen, 
um eine Unsymmetrie des magnetischen Feldes und hierdurch einen 
AuCtrieb des Lichtbogeus zu emelen. Vgl, E. Z. 1901, S. 1015. 

Um die Bigenwirkung des Lichtbogens noch \veiter zu unter- 
stützen, wendet Dr. Benischke ein magnetisches Gebläae in folgender 
Weise an : Zwei in der Mitte wagrecbte und g^n das £nde aufwärts 
gebogene Messing- 
bügel bilden die 
Fonkenstrecke. Un- 
tw diesen befindet 
sich ein Elektro- 
magnet ans unter- 
teiltem Eisen, des 
Wicklung 




Fig. 169. 



sen wiciciung m 
die Femleitung eingeschaltet wird, so dafs also der Magnet beständig 
erregt ist, sofeme Strom in der Leitung fliefst. Hierzu kommt noch 
bei E^tBtdiung eines Lichtbogens der Kursschluüastrom, der auch für 
sich schon den Senkern magnetiaiMt (Fig. 169). 

Von den vielen Konstruktionen von Blitsschutzvorrichtungen, 
welche in die eine oder andere Gruppe der oben erwähnten Blitzableiter 
eingereiht werden können, seien noch erwähnt: 
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1. Die BlitsschutsToxricbtungder Westinghouse-Co. (Fig. 170). 
Zwei als Pendel An^sehängte Kohlenstiicke stehen mit den Leitangen in 

Verbindung und reichen durch zwm Ofimuigen in ein geschlossenes 
Kästchen. Findet eine Entladung statt, so werden die Kohlenstückchen 
explosionsartig — durch die Ausdehnung der erwärmten Luft — aus- 
einander geschleudert, 80 dals der entstehende 
Lichtbogen abreiXst. 

2. BlitBchtttsvoniditung der Stanley 
Electiie Manufaoturing Co. in Fittsfeld, 
Mass. Diese filitsschutzvorrichtung besteht auS' 
einer Fuukenstrecke and. mehreren in Reibe ge- 
schalteten Glasröhren, welche mit Metallkügelchen 
von etwa 1 — 1,5 mm <f> gefüllt .sind. Die zahlreichen 
zwischen den kleinen Kügelchen gebildeten Funken- 
strecken bewirken ein sofortiges Aoslösdien des von einem Blitzschkge 
erzeugten Flammenbogens. Diese Blitzschutsrorrichtong soll yon Ldtung 
IUI Brde dnen Widerstand von 50 13 aufweisen. (B. Z. 1889, S. 641.) 

3. Blitzschutzvorrichtung der Siemens Schuckertwerke mit 
geteilter Funkenslrecke. Hier sind die einzelnen Teile der Funken- 
strecke sämtlich oder zum Teil durch die Zwischenräume von hinter- 
einand(!r angeordneten Flügsigkeitebehältern aus porösen, stark hygros- 
kopischen .Materialien gebildet, 

4. BlitBschutsvoniditang von Wnrts. Die eigentümliche Er- 
scheinung gewisser Zink- und Antimonl^;ieran^, bei Wechselstrom- 
keine Lichtbogen zu bilden, benützt Wurts zu einem eigenartigen, 
viel verwendeten BlitzabMter. Dieser Blitzableiter besteht in der Regel 
aus 7 Walzen, welche in geringem .Abstand parallel zu einander ge- 
lagert sind. Die mittlere Walze wird mit der Erde, die äufseren werden 
mit den Leitungen verbunden. Der Blitzableiter eignet sich nur für 
Wechsel- und Drehstrom, niclit aber für Gleichstrom. 

5. Blitsschutzvonichtong von Gola. Bine gans eigenartige Blits- 
Schutzvorrichtung hat G. Gola angaben und in Ausführung gebradit» 
wobei durch den Binfluls magnetischer und elektrischer Felder die 
Richtung der Bntladung bestimmt wird. Näheres hierüber £. Z. 190S, 
S.4Ö5. 

Die Blitz8ch.utz Vorrichtungen mier Blitzableiter sollen 
so angebracht werden, dafs sie leicht zugänglich sind und bequem 
besichtigt werden können. 

Gewöhnlich bringt man die Blitssbleiter in den Masohinenstalionen, 
femer an den Übergangsstellen von Speteekabeln in LofÜeitongeii und 
an den Enden der Arbeitsleitungen an. Da man die Arbeitdeitung 
meist in mehr Sektionen teilt, so pflegt man auch jede Sektion wenig- 
stens mit einem Bätzableiter zu versehen und setzt dann den Blits- 
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nbUnter in die Mitte der Leitung. Diese Anordnung ist bei den Ober- 
leitungen der e]("l-tri'^(;hen B:il)iien die allgemein übliche. 

Eine andere sehr cnipfehlenewerte Anordnung zeigt Fig. 171. 
Hier ist jede Leitungssektion mit zwei Blitzableitern versehen und an 
den Enden der Sektion, also beiderseits des Streckenisolators angebracht. 
Die IndnküonBapuIen eind in die StreckenaoaBchalt^^tästchen eingebaut. 




S = Sireckonisolutor. 

o = Oberleitung. 
l, Ii — .speiteleituugen. 
p, 9 = Uömerblitzableiter. 

W = mdentand. 



i — IuUukUoa»üpu]ii. 
I: s AmBcb«lt«rlül»t«ben. 
e — EnllcHaag. 
« = Schiene. 
S = Brdplatte. 



Fl«. 171. 

Bei Anschloiii der Erdleitungen «a die Flahrschienen, Gas- od^ 
Wasserleitungen ist die Einschaltung induktionsfreier Widerstände in 
die Brdleitungen sehr su empfehlen. 

Für Gegenden, welche besonders häufig den Blitzschlägen aus- 
gesetzt sind, eignen sieh am besten Blitijableiter mit sehr kleiner Fun- 
kenstreoke '»der auch Blitzschutz Vorrichtungen, welche eine ständige 
Erdverbindung aufweisen. Uci den erstgenannten Biitzablpitern niuLs 
dann stets ein Widerstand in die Erdleitung eingebaut werden. Bei 
der Ta n k - Blitsschutsvoniohtong d^ Westinghouse Co. wird ein 
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\\'asser\vi(lerstand (WaBserbecken mit Zu- und Abflufsrohr, in welches 
die Elektroden tauchen; in die Erdleitung eingebaut. Vgl. auch S. 134. 
WaaMTwidentände verwendet auch die Maschinenfabrik Oerlikon, die 
A. E. 6., Bedin u. a. Eine Blitnchatsvonicfatong mit dauernder Szd- 
Terbindimg atelh folgende Vomchtung der Weatingfaouae Co. dar; 

Zwei MetaUstlldce A, wovon das eine mit der Luftleitiing, 

I , daJ3 andere mit der Erde \'erbunden , sind in einem 

kleinen flolzstück eingeliissen. Auf dem Holzstück ver- 
I laufen einige parallele angekohlte Streifen , welche die 

I beiden, Metallstücke verbinden und einen Widerstand 

WK von 50000 i2 aufweisen. Diese angekohlten Stoßen 
— — I sind dordi eine Holsplatte g^en Loftsatcitt abge» 
_«J schlössen. Die atmosphärischen Entladtuigen sollen 
^ über diese Streifen hinwegg^en, ohne daCs ein Licbt- 

Rs. 17S. bogen entsteht (Mg 172). 

Sehuta^arrichtimgen für Schwachstromleitungen. 

Von ungemeiner Wichtigkeit sind die Schutzvorkehrungen gegen 
den Übergang der Starkströme in die Schwachstromleitungen m\A 
gegen die Beeinflulsung de; Schwachstromleitungen durch die Stark- 
stromleitungen. 

Die Telephon- und Telegraphendrähte werden gewöhnlich in 
diesdben Trassen veilegt, wie die Oberleitungen der elektrischen 
fiahnen und benfltxen meist ebenso wie diese die Erde als Büddeitnng. 
Wir haben deshalb die Schwadislvomleitiuigen zu schütwn: 

1. Qegen meohaniscbe Berührung mit den Starkstromleitnngeii, um 

Stromübergänge zu vermeiden. 

2. Gegen die Beeinflulsang der von den Starkstromleitungen indu- 
zierten Ströme. 

1. Torkeknigea, m iie vedaalidie BwfHiPoiig ier Sckwiekitiendfllli 
«it den Starkttrsmdriliten la Teraeiden. 

Reibt s. B. ein blanker Telephondrabt und 1^ sidi «.uf die 
nicht gsschütste (d. b. niobt isoUarte) Stelle einer elektiisdhen Obw* 

leitung, 80 wird sofort der Starkstrom in die Telephonstation gelangen 
und hier unter Umständen mehr oder minder grofse Verheerungen 
anrichten, besonders dann, wenn die Kückleitung der Schwachstrom' 
leitung durch die Erde gebildet wird. 

Durch den Übertritt des Starkstromes in die Schwachstrom- 
leitungen sind schon Öfters Beschädigungen an Telephon- oder Tele* 
graphenleitungen angetreten, manchmal auch Brände herbeigefOhrt 
worden. 
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Bleiben gerissene Telephondrähte so auf den Fahrdraht liegen, daCa 
die Dralitenden herunterliüngen, ohne die Eide selbst zu beruiiren, 
so können diese ötroinführend gewordenen Drähte auch für Menschen 
oder Tiere gefäbrlidi weiden. Besonders Pferde, welche duidi die 
Hufeisen eine gat leitende Veibindung mit den FsbiBchienen ^ also 
der Erde — herstellen, femer durch Ziehen und Laufra mehr odw 
minder stark scliwitzen und deshalb bei Berührung mit stromführenden 
Drähten nur einen sehr geringen Übergangswiderstand darbieten, 
können leicht beschädigt, unter üiuständen auch getötet werden. 

Um diesem Übelstande entgegenzutreten, hat man eine Reihe 
von SchutzTorkehrungen ersonnen, welche mehr oder minder ihren 
Zweck erfttllen. 

Am einfachsten wäre es, die Sdhwadistromleitangen — sofezne 
man von einer Verlegung dieser Lritungen Abstand nehmen mufs — 

im Bereiche der Starkstromleitungen bzw. an den Kreuzungsstellen 
mit denselben , als isolierte Leitungen aupzufühi'en. Leider gibt ea 
Iceinc für die Dauer genügend gute isoiierung für die Scbwach- 
stromleitungen, um einer bpannungsdiSerenz von etwa 500 Volt Stand 
SU haiton. Ferner sind die Sdiwadistromldtungen meist früher yet- 
legt worden ab die Bahnleitniq;«ci, und es würde daher meist &n. Aus- 
tausch der blanken Leitungen g^n isolierte Leitungen notwendig 
werden. Man sieht infolgedessen von diesem Mittä ab und versidit 
umgekehrt die Bahnleitungen mit einer Isolierung, welche die Be- 
rülirung eines Schwachstromdrahtes mit der js^^h^^^ha. 
Starkstromleitung verhindern solL ^^^^^^^^^S^^ 




Flg. m. Kg. 174. Vig. 175. Mg. 176b. 



Da der Kontakt der Stromabnehmer mit dem Fahrdraht an jeder 
Stelle des Fabidiahtes aufrechterhalten werden mufs, so kann sdbet- 
redend dae Fahrdraht nur an der oberen Stelle mit dner Isolierui^ 

versehen werden. Derartige Isolierungen werden dadurch erreich'^ 
dafs man den Fahrdraht mittels Holzleisten oder Halbröhren aus 
Bambus, Papier usw. bedeckt. Die Figuren 173, 174, 176, 176a, 176b 
zeigen derartige Anordnungen. 

Holzleisten, Bambusrolire usw. haben den Nachteil, dals ihre 
Haltbarkeit im Vt^m nvat von kuner Daner ist und dafs die IsolSr 
tionsföhigkeit ui kuner Zeit bedeutend vermindert, wenn nicht gans 
aufgehoben wird. Da femer mittels dieser Voixichtungen nur der 
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obere Teil des Fahrdrahtes ge.schützt werden kann, so werden reifsende 
Telephondrähte infolge ihrer Federelaätizität (Schnellkraft) fallweise 
immer noch — wenn audi sehr selten — in Barflhning mit den Vahr- 
diihten kommen können. Wenn trotzdem Hobdeisten u. d^. aekt 
bünfig angewandt weiden, so geachieht dies haoptsäclilich aus dem 
Qrande, weil die Anbringung und Entfernung derselben bequou, 
rasch und billig vorgenommen und deshalb den häufigen ÄndemnE:en 
an den Telepboaleitungsnetzeu leicht Kechoung getragen werden kann. 




n 



Fig. n:. 

Die IsoUerleisten werden an den Au&ängnngen oder Haltern 

unterbrochen, meist jedoch durch besondere, die Aufhängungen oder 
Halter überbrückenden Drahtbügel (Fig. 177) wiederum verbunden. 

An den Enden der I«olierleisten pHept man sog. Endhaken 
(Fi«r. 178' aus Draht anxubriiifjen. lim ein etwaiges Abschnellen ge- 
rissener iSchwachstromdrähte von den Isoiierleisteu zu verhindern. 

Es können auch Schwacbstromdr&hte, 
wdche den Fahrdraht nicht kreuzen, son- 
dern m^r parallel zu ihm verlaufen, beim 
Reilsen in fierährung mit dem Fahrdraht 
kommen. Um derartige Berührungen zu 
vermeiden, versuht nian anch die Quer- 
und Spanndrälite milFangliaken i Fi^^ ITIH), 
wobei stets vorausgesetzt werden mulö, 
daÜB die Quer- und Spanndrähte nicht 
stromführend sein dürfen. 
Ein anderes Mittel, die Berührung gerissener Schwachstrom- 
leitungen mit den stromführenden Starkstromleitungen zu vermeiden, 
besteht darin. man stromlose' Schutzuetze oder Drähte über dem 
Fahrdrähte anbringt. 

Die Scliutznelze werden aus grnhma.«( ]iiizf in Dralilgeflecht her- 
gestellt und entweder an besonderen Wandplatlei» oder an genügend 
hohen und sehr starken Masten aufgehängt. Die Anbringung der 
Schutznetze ist, besonders dann, wenn dieselben für grolse Spann- 
weiten und in bedeutender Höhe montiert werden müssen, ziemlich 
kostspielig, empfiehlt sich jedoch stets dann, wenn ein Bündel von 



Fig. J78, 



Fig. 17». 
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Ltttun^n gMcbützt werden boU, s. B. wenn eine Bahn von einer 
gidben Anzahl auf einem Gestänge befindlicher Telegraphuidrähte 
gdcreust wird. 

Anmerkung: Die Firma C. Schniewinr]t Westfalen bringt Spiraldrähte 
zu den Schutzvorrichtungen für Freileitungen in den Handel. Dieae Spiral* 
drlihte besitzen eine sehr grofee Festigkeit und latwen aich infolge ihrer 
Naebgiebfgkeit «ehr bequem spannen. 

Die Schutzdrähte werdep parallel zum Fahrdraht und über dem- 
selben geepannt und wieder an Wandplatten oder an lAastoi befestigt. 
In nebenstehender Figur 180 bedeuten mm die Abepannmaste, nndie 
Spann Vorrichtungen, oa die 8diutediihte undom die Abspanndrfthto 
hierfür. 

Bei richtiger Anordnung der Schutzdrähte bieten dieselben einen 
ziemlich guten Schutz, wobei jedoch ein möglichst senkrechtes Kreuzen 
der Scliwachstromleituugeu mit dem Fahrdraht anzustreben ist. 



Schutznetze und ganz besonders die Schutzdrähte sollen an Erde 
gelegt werden; fällt dann ein gerissener Telei)hoiidralit auf das Schutz- 
netz oder den Schutzdraht und kommt er zufällig auch noch mit dem 
Fahrdrähte in Berührung, so wird der Tdephondraht sofort xum 
Schmelzen gebracht und swar stets an einer Stelle desjenigen Draht* 
Stückes, welches die Verbindung vom Sohutsdraht zum Fahrdraht her« 
stellt. Dieses Drahtstück wird demna(^ als eine ganx vorzüglich 
wirkende Sicherung für die Telephon- und Teiegraphenappaiato bzw. 
deren Leitungen angesehen werden können. 

Schutzdrähte und Schutznetze bedingen gewöhnlich das Vor- 
handensein besonders starker und genügend langer ßahnma^te oder 
die Aufstellung besonderer Abspanumaste , bzw. die Anbringung 
passender Wandhaken. Eigene Abspannmasto verteuern ganz bedeutend 
den Telephonschutz, und die Anbringung besonderer Wandhaken in 
grolinr' Höhe ist mit vielen Unzukömmlichkeiten verknüpft. Die 
Siemens & Halske A.-G. hat daher die Anbringung eines einzigen 
Schutzdrahtes || zur Arbeitsleitung und in m()glichst geringer Ent- 
fernung zu dieser in Vorschlag und Anpführung gebracht (D.K.P. 
Nr. 108 010). Schutzdraht und Arbeitsdraht sind dabei unmittelbar 
. I Poseben ri «der, Bau u. Instaudbaltung der OlwiteitaagMi elaktr. BAhuen. 10 




Ffg. 180. 
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miteinander dnreli isolieiende Zwischenstücke verbunden. Ein und 

derselbe Querdiaht kann war Aufhängung der Fahrdrähte und der 

Scliutzdriilite venvcndet werden. Infolge des geringen Abstandes 
zwischen Fahrdralit und Schutzdraht int es in vielen Fällen möghch, 
den Schutzdraht nachträglich ohne Vermehrung der Stützj)unkto und 
auch ohne Verlängerung der Mäste anzubringen, und die Beaiißpruchung 
der Mäste und sonstiger Stützpunkte wird geringer als bd den 
früher erwähnten SchutzdxShten und Schutznetien. 

Durch die Anbringung eines eindgen Schuizdrahtes in möglichst 
geringem Abstände von dem Fahrdrahte wird die Leitungsanlage be- 
deutend weniger verunziert als bei dem Anbringen der sonst gebräuch« 
liehen Schutzdrähte, Schutznetze oder auch der Schntzleisten. 

Fällt ein gerissener Schwachstromdraht auf einen geerdeten 
Fchutzdraht und kommt derselbe auch noch in Berührung mit dem 
1^ ahraraht, so können folgende Fälle eintreten : 

1. Der gerissene Schwachstromdraht schmilzt am Fahrdraht ab, und 
das vom Fahrdraht zur Erde hängende Drahtstück fällt strom- 
los SU Boden. 

8. Der geiissene Schwachstromdniht sohmilxt am Ezddmht ab, und 
das vom BMldraht bis zur Erde hängende Drahtstück fallt strom- 
los zu Boden. 

3. Das während des Berührens zwischen Erddraht und Fahrdraht 
V>efindli('}ie Stück Schwachptromdraht wird ganz ähnlich dem 
Schmelzstreifen einer Sicherung durch den Durchgang des 
Stromes zerstäubt^ wobei das vom Fahrdraht lur Erde hängende 
Drahtstfick wiederum stromlos zur Erde fiUlt. 

Au&er diesen 9 Fällen kann es ausnahmsweise noch vorkommen, 
dafs das vom Erddraht zur Erde hängende Dmhtstück am Erddmht 
absehmihEt» sich dann um den Fahrdraht legt und auf diese Weise 

stromführend zur Erde hängt. Es kann ferner beim Abschmelzen des 
fSchwachstromdrahteB am Fahrdraht ein Anschmelzen des Schwach- 
ötroDuhahtt ö an den Fahrdraht entstehen und auf diese Weise wiederum 
ein stromführendes Stück Schwachstromdraht frei herunterhängen. 
Dieser Fall tritt jedodi sdten ein. 

Das Abschmelzen des Schwachstromdrahtes findet im allg^einen 
an dem Drahte statt» mit welchem derselbe in weniger gute Berührung 
kommt, indem an der schlechteren Kontaktstelle auch der gröJisere Licht- 
bogm entstehen und daher das Abschmelzen zuerst eintreten wird. 

Da nun das Abschmelzen des gerissenen Sehwachfitrmndrahtes 

am Fahrdraht und niclit am Erddraht stattfinden soll, so mufs der 
Erddraht aus Kupfer od* r ciru ni andern wenig oxydierenden Metalle 
hergestellt werden ; man verwendet zweckmäXsig einen 5 — 6 mm dicken 
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Draht auä Hartkupfer. Es soll feruer der Erddraht möglichBt nahe 
dem Fnhtdiaht gespannt weiden, damit nicht ein Berühren des Fahr- 
dnhtes ohne gljeichzeitigein BerOluen des BrddnhtoB Btattflnden kann. 
Je näher jedoch der Erddiaht zum Fehrdraht gesogen wird, desto 

6C5hwieriger und wohl .anch gefährlicher werden die Reparaturarbeit^n 
an der Oberleitung. Es ist dalier unbedingt notwendig, dafs die Erd- 
drähte vollständig isoliert ausgeepaiint und nur an einzelnen Stellen 
mittels abklemmbarer Drähte an Erde gelegt^ werden. Bei allen 
Arbeiten an der Oberleitung sind dann diese Verbindungödrähte zu 
ISbw, 80 dab der Erddiaht au dnem iaolierten Draht wird und dne 
Gefahr nicht mehr in eidi Inrgt 

Bd d&> Obedeitmigen für das Bügclsystem kann man durch 
Anwendung der geerdeten Schutedrähte in den Kurven die Fahr- 
drahtleitimg ßo ausspannen, dals die sonst üblichen Zusatzdrähte an 
den Aufhängestellen entbehrt werden können. Hierdurch wird ein 
besseres Aussehen der Oberleitungen für Bügelbetrieb erreicht 

Die Telephonleitungen bestehen meist aus Bronzedrähten von 
1— j3 mm Dordimeeser; diese Drähte werden auch sicher durdi- 
sohmdaen, wenn sie in Berührung mit Fahrdraht und Erddiaht 
kommen. Die Telegraphenleitungen hingegen werden aus stärkeren 
Drähten hergestellt, und ep reifsen daher diese Drähte auch äufserst 
selten. Reifist jedoch ein derartig sUirker Draht, z. B. ein (verzinkter) 
Einendraht von 5 mm Stärke, und kommt derselbe in Berührung mit 
Falirdraht und Erddralit, m kann auch der Erddraiit oder, was noch 
sclilimmer ist, d«r Eahrdraht selbst sum Durchbrennen kommen. 

Die KreuxungMi der Tdegraphradiühte mit 
den Fahrdrähten sind nicht sehr häufig, und man 
wird für derartige Kreuxungen yortdlhaft dn Schute- 
neta in Anwendung bringen. 

Will man die Scbutzdrähte überhaujjl nicht 
an Erde legen, um die erwähnten Gefahren nicht 
mit in Kauf nehmen zu müssen, so kann man auch isolierte Schutz* 
dzihte spannen und diese Diähte duich Pondlannüsse n. dgL in 
Abstanden yon 8 au 3 m unterteilen. Keilst dann dieser unterteilte 
Schutadraht und kommt er ir Berührung mit dem Fahrdraht, so 
werden die tiefer hängenden Drahtstücke, welche von den Passanten 
etwa erreicht werden können, immerhin noch eine genügende Iso- 
lation aufweisen, also keinen Schaden mit sich bringen. 

In vielen Fällen kann man die geerdeten Schutzdrähte nicht 
anbringen i man hilft sich dann dardi sog. Erdachlingen (Fig. 181) 
oder Erdachienen, wdche nächst den Befestigangspunktender Schwach« 
stromldtung^ montiert werden und beim Reifsen dieser Drälito 
diesdben an Side legen. Die EidschUngen werden haupträchlich für 

10* 
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einzelne Difilite» die Sideduenen bei Bündeln von Drähten in An- 
wendung gebndit. Die Eidaofalingen oder Bididiienen rnttaeen mit 

der Erde sehr gut leitend verbunden Bein; sie mfissen femer aus 
Bronzedrnht oder sonst einem nicht dem Rosten ausgesetzten Material 
hei]gestellt werden, um einen guten Kontakt mit den gwiasenen 
Telephondrähten zu ermöglichen. 

Um emen guten Kontakt des gerissenen Telephundrahtes mit 
der nrdmdiiene tu. «reichen, ist es letner notwendig, dob man die* 

jenige Stelle dee Telepbondxabtes, welche 
nach erfolgtem ReÜBen in Berührung mit 
der Rrdsrhiene kommt, durch Umwickeln 
von Kupferdraht oder durcli Anbringen einer 
Kupferhülse verstärkt (Fig. 182\ Selbst- 
redend müssen sowohl die Erdscbienen als 
auch die Verstärkungshülsen der Schwachstromdrähte von Zeit zu Zeit 
gereinigt werden, um gute BerOhrungekontakte jedmeit m ermög^chen. 

In Belgien ist die Anbringung dreier geerdeter Schutzdrähte vor- 
geaduieben, weldae Ober die Fahrldtang parallel >a deneltaen Yerlaufen. 

VgL E. Z. 1903, S. 519. 

In Österreich werden die Erdschlingen nach den Vorschriften des k. k. 
HandelsnüDisteriuiuti au» ^mm starkem Brouzedrabte mit etwa 80 mm Höbe 
und 60 mm fixeite (elliptisch) bergeatellt Die Anbringung der Erdadilingen 
gaadiieht in einer Entfernong von 170 nun Tom laoUttorbnnde. Die Erd- 
■ehlencn werden ebenfalls aus 4 mm starkem Bronzedrahte gefertigt, die 
Ehiden aufgebnpren, damit das» Abgleiten zerri«»sener Telephnndräbte möglichst 
vermieden wird. Die Befestigung der Erdschienen an den Querträgern der 
Dachstttnder bsw. in den Maumtragem erfolgt in Abstanden von bOclutens 
1 m durch entsprechend konstruierte Träj^er von ongefBhr 170 mm Austadnng 
und in einer solchen ITrihc, dafs die Drähte bei normaler Spannung min» 
destens 40 mm von den Erdscbienen abstehen. 

Einen sehr sinnreichen Schutz für gerissene stromführende oder 
stromführend werdende Leitungen kann man in folgender Weise er- 
reichen : 

Man spannt über dem Fahrdraht einen dünnen, etwa 2 mm 
starken blanken 0raht und führt dessen Enden zu den Spulen selbet- 
tatiger Ausschalter, welche an Stelle gewöhnlichen Streckenatis- 
schalter aufgestellt werden. 

Reifst nun ein Schwachstromdraht und berührt derselbe Schutz- 
draht und Fahrdraht, so werden die beiden selbsttätigen Ausschalter, 

>) Vgl. anch E.Z. 18S6. 8. 378. Über Erdflcbla&vorkehrangen an 

Strafsenbahnleitungen. Von R. Ulbricht. Ulbricht verwendet die in den 
'^j^oineleitungen in der Zentrale angebrachten selbsttätigen Ansschalter (Aas- 
fuhrung der Straläenbahn Zwickau). 
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^veIche mit den Enden des in Frage kommenden Schutedrahtes inVec^ 
bindunc; stehen, in Tätigkeit gesetzt und die in MiÜeidenechalt gezogene 
Fahrdrahtatrecke wird ausgeschaltet. 

Reifst der Scbutzdraht selbst, so werden wiederum die Automaten 
2ur Wirkung kommen und die Fuhidrahtatrecke wie voriier abschalten. 

Venieht naan noch den Fahrdraht mit einer d«i Scbutzdiaht 
umgreifenden, jedoch nicht berührenden Drahtechleile und reifst dann 
der Fahrdraht so wird die gleiche Wiikung wie vorher eintreten. 

Eine ähnliche Sicherheiteschaltung, wie vorstehend beschrieben, 
wurde von Salazar und Munro ^unabhängij^ voneinander) angegeben. 
Bei dieser Schaltung ist der Schutzdraht geeniet unter 
Zwischenschaltung eines Relais mit hohem Eigenwider- 
atand, wdlchee bei Stromdurcbgang einen in die Speise- 
Idtmig etngebaixten Automaten auslöBt. Munio hat l^er 
noch einen ela&chen 75 mm langen Apparat ai^f^ben, 
welcher mit seinen beiden Ösen an der Oberleitung und 
dem Schutzdraht befestigt wird und beim Ptciftsen des 
Fahrdrahtes eine metallisch leitende Verbindung zwischen 
Fahrdraht und Sclmtzdralit herstellt und so den in die 
Speiseleitung eingebauten Automaten zur Wirkung bringt 
(Fig. 183). Vgl. E. 2. 1903, S. 619. 

Das in manchen Städten übliche Zick-Zackq>annen 
der Telephondrähte bedingt sdir ausgedehnte Schutzvorrich- 
tungen und ist deshalb zu verwerfen. Der Vorteil der Zick« 
ZackFpannung (abgesehen von der Billigkeit) besteht darin, 
dafs die Telephonleitungen weniger der BeeinÜussung durch 
InduktioDSStröme auegesetzt sind als parallel zum Fahr- 
draht laufende Leitungen (vgl. S. 152) , doch kann dieser 
Beeinfliunung in viel grölseran Mafse durch Herstellung eigener 
RüdLleitungeii für die Sdiwachstrome Rechnung getragen werden. 

Ein vollkommener Schutz wird auch durch die Anwendung der 
geerdeten Scliutzdrähte nicht erreicht, da besonders schräg zum Fahr- 
draht gespannte Telephondrähte beim Reifsen so abschnellen können, 
dalö sie auf den Fahrdraht fallen, ohne den geerdeten Schutzdrabl m 
berühren. Um diesen Übelätänden zu begegnen, ist es zweckdienlich, 
die Schwachstromleitungen in Straf sen zu verlegen, weldie von den 
^ektrischen Bahnleitungen nicht durchzogen werden und alle not- 
wendigen Kreuzungen möglichst senkrecht auflzalühren, weil sidi bei 
senkrechten Kreuzungen die Schwachstromleitungen noch am besten 
adlützen lassen. 

Ganz selbstverständlich Heise sich durch Umwandlung der ober- 
irdischen Schwachötromnetze in unterirdische Netze ein sehr voll- 
kommener — leider auch sehr teuerer — Schutz erwirken. 



Fi«. 188. 
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Die Teleplionapparate "werden schon bedeutend besser gepchützt 
sein, wenn sie auch isolierte Rückleitungen besitzen, weil dann raeist 
Wühl nur ein Pol des Schwachstromnetzes mit einem Pol der Stark- 
Btromleitung in Berührung kommen wird. 

Ein weiterer Schutz für die Schwachstromleitungen wird dadurch 
enieiftf data man diese Lettangen mit Afaechmdnndierangen veieieht, 
welche gewöhnlidi in nSduter NShe der su mhütiMiden Apparate an- 
gebracht werden. Statt der Abedimelsncherungen könnten antomati* 
Bohe UnterlMrecher in Gebrauch geeetit wtfden, doch kommen diese 
Stromunterbrecher der hohen Kosten wegen nicht in Betracht. 

Die Telephon- und Telegraphenleitunp;en besitzen Spulen mit 
sehr vie^Ti dünnen Windungen und köiuien daher nur sehr geringe 
StromsUiiken dauernd vertragen ; die Schreib- und Drucktelegraphen 
und die gewöhnlichen Wecker nur 0,2 Amp., die Telephone gar nur 
0,12 Amp. Die Herete&ung eines Sehmelzdiabtee für 80 geringe 
Stromstärken ist daher mit groDien Sehwieiigkeiten verbanden; man 
erhält sehr feine Drähte und mufs , um die Oxydation an der 
Luft hintanzubalten , Drähte aus Sdelmetallen ziehen. K. Strecker 
teilt in einem interessanten Aufsatze in der E. Z. 1896, ?. 432 nach- 
folgende Tabelle über die mit dünnen Edelmetalldrähten angestellten 
Versuche mit. 



SchmelzBichernngen aus feinsten Drähten und fthnliche. 



Dnhtsorte 


Durch- 
messer 
in 
mm 


Schuelutrom 


Abao- 

liite 
FosUk- 
keii 
in g 


nnUlubt bei 


in der 

atmospb. 
Luft 


im Vn- 
kuiiiu 
12 mm 
Hg 


eioer Fun- 

keDtänge 
von mm 


uns finera 
Konden- 
Mtor Ton 
Mf 




0,05 


OJO-0,75 










Konstanlan 


0,025 


0,35 












0,03 


0,34 


0,27 


56 


0,3 


0.086 


Silber 


0,02 


0,37 




45 


0,3-1 


O.OÖÖ 




0.0*2 


0^7 




35 


0.38 


0,060 


Nickelin 


0,025 


0,31 






0^ 


0,086 


GlUblampenform mitTer- 














motandraht (Gölcher) 




0,4-0^ 










Glüliiampenform m. Koh- 














lenfaden (WahlatrSm) 




0,19—0,39 






0.02—0,06 


0,094 


Bilbnpspier mt Pappe 














(StCL'rrrir: rO .... 




0,10-0,11 








0,074 


Staaulülätreifen frei ge- 














Bpauat (Union) . . . 




0,19—0,30 






0,06—0,11 


0,094 
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Diese feinen Drähte haben jedoch eine sehr geringe Festigkeit, 
80 dafs atmosphärische Entladungen, welche die Telegraphenleitungen 
durchianfei), dieselben zerschmelzen oder zerstäuben werden. 

Diese fernen, aus Edelmetall hergestellten Drähte können daher 
für iSchmelzdrähte praktisch nicht in Betracht kommen. Bedenkt man 
nim, dab der Sohaden, wdcher duioh in Telephon* oder Telegraphen* 
appArate gelangende edir echwadie StrOme angerichtet wird, meist 
nnr sehr klein sein kann, so kommt man sa der Überzeugung, dafii 
es genügt, wenn die Schmelzdxähte so bemessen werden, dafs sie das 
Einleiten von Stromstärken über l^/j Amp. verhindern. Strecker hat 
eine Reihe von Versuchen mit Schmeizdrähten von 0,7 — 1,0 mm Stärke 
und verschiedenen f.egienmgen angestellt ; die Versuchsergebnisae sind 
in nachstehender Tabelle zusauimengebtellt. 



Be- 
(juelle 




1>onlu)ii«NeT 

tnm 


Bcbwacbsdoin 
Amp. 


I imkcnltlnge 
bei der^teraMubuag 
mm 


ti 




u 


1. 


u 


b 


A 


Manganin . . . 


0,07 


0.10 


1,2 


1,7 


0,6 


1.3 




Mickelin . . . 


0,07 


0.10 


0,9 




0.8 


1,1 


B 


Bheotan . . . 


0.07 


0.10 


0.8 


w 


0,5 


1.8 




Bxtn Prima . 


0.07 


0.10 


1,1 




0.7 


1,1 




Nickelin . . . 


0,07 


0.10 


1.1 


1.6 


0.5 


1,2 


C 


Patentnickel . . 


0,07 


0,10 




1.0 


0.6 


1,2 




Konstantan . . 


0,07 


0,10 


1.0 


1,6 


0,9 


1,5 




Nickflin I . . . 


0,07 


0,10 


1,0 


1,5 


1,2 


2,0 




Nickelia 11 . . 


0.07 


0.10 


1.1 


1,6 


1,2 


2,0 




Superior . . . 


0,07 


0.10 


0,8 


1,1 


1,5 


2,0 




Neusilber . . . 


0,07 


0.10 


1,0 


1,4 


1.0 


1,5 




W-Draht . . . 


0.07 


0.10 


1.0 


1,6 


1,0 


2,0 




Mangania . . . 


0,07 


0,10 


1,2 


1,6 


0.7 


1.0 




Konstantan . . 


0.07 


0,10 


0.9 




0,8 


1,0 


£ 


Nickelin 




0,10 




1.7 




1.0 




Nickeistahl . . 




0,10 




1,1 




1,0 



Nach Strecker vertragen die ans einem venunnten Kupferlatw 
▼on 0,6 mm bestehenden Drähte in den Kabeln der Viel fachumschaUer 

dauernd 12 Ampere, die gcwiihnlichen Wachsdrähte nahezu 30 Ampere. 
Eine Feuersgefaln- durcli Erlntzen wäre demnach ausgeschlüSBen bei 
einer JSchraelzsicherung, die l)ei etwa 10 Ampere wirkt. Tritt jedoch 
eine solche btromätürkung tu die Bewicklung eines Elektromagneten. 
SO vermag dieselbe eine gani bedeutende Wirkung hervorsubringen, 
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Die Rolle eines Morseapparntes besitzt 'MY) il Widerstand (bei 
etwa 250 g Gewicht . Hei 3000 Volt Spannung würde demnach eine 
StroojBtärke von 10 Ampere auftreten können, welche in der Sekunde 
7200 g-kal Wärme erzeugen würde. Die Rolle braucht zur Erwärmung 
um 10 etwa 25 g-kal; es wflide daher der Kupferdxaht in der Sekunde 
eine Tempeiatar von 300 erreichen und die Un)q>innung dabei 
▼»brennen. 

Bei einer Spannung von 600 Volt (Maximalspannung bei StraTsen- 
bahnen) erhalten wir hingegen nur eine Stromstiirl: p von 2 Ampere, 
so dafs in der Sekunde 288 g kal Wärme erzeugt werdea, wodurch in 
einer Sekunde eine Temperatur von nur 12 » erreicht wird. 

Die heute gebräudilicben Schmelzsicherungen für Telephon^ und 
Telegraphenleitung werden entweder aus DrShten der in Tkibelle H 
angeführten MatoriaUen oder aus Krapfandrähten, Stanniolstreifra uaw. 
hergestellt. Die Drähte werden in Glasröhrchen oder aonet isolieren- 
de Hülsen eingeschlossen. 

Bose verwendet zwei 0,15 mm starke, spiralförmig gewundene 
Drähte iiu.s Kruppin, die mit Woodschem Metall zusammengelötet sind. 

Die Lötsteile reifst bei 0,:5 A. 

Die »Union« bringt einen Stanniübtreifen, welcher in nichtleiten- 
des Mitterial einfieschlüs.seu ist, in den Handel. 

Sesemann u. a. «pannen den Innclisdrabt in sehr langen Glas- 
rohren ans; durch die grolse Entfernung der Elektroden wird das Zu- 
standekommen eines lichtbt^ns verhindert 

i. Vorkehniiigea, um die P>ei>iuihissuii? der von (Ion Starkstr«Mlcituigeii 
indazierteit Ströme lüntanziilialtea. 

a) Störungsursachen. 

Früher wurde der mangelhafte Kontakt des Stromabnehmers 
mit dem Fahrdraht al.s eine Ursache für die Telephonstörungen an- 
gesehen. Die V^ersuche von ü. Kapp u. a. haben jedoch bewiesen, 
dafs dem nicht so ist. Der Kontakt des Stromabnehmers, ob nun 
dieser durch eine RoUe, einen Bogel odw einen Kontaktschuh vor- 
genommen wird, ist an den Störungen selbst nicht schuldig; ein 
Abschleudern des Stromabnehmers vom Fahrdraht und das damit 
zusammenhängende Funkenziehen ist ohne jeden Eintlufs. Auch der 
Kontnkt zwischen deti Schienen und den LAufrädern hat mit Telephon- 
störungen nicht.? zu tun. 

Die Faliri^chalter, welche ja gegenwärtig nur mehr mit Blas- 
magneten zur Ausführung kommen, können knackende Töne — durch 
das AbreiJjsen des Funkens — hervorrufen. Diese Töne werden um 
so schwächer, je mehr Schaltstufen der Fahrschalter beeitsk 
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Die Hauptqmlle der Btörungen bilden jedoch die Wagenmotoren. 

Die von diesen ausgehenden Wechselströme lagern sich über den 
Belricbsstrom. Der auf diese Weise »pulsierend« gewordene Gleich- 
strom stört die Telephone und deren Leitungen sowohl durch Induktion, 
nia moh durch unmittelbaren Siromübergang. 

Die Induktion ist teils elektrodynamischer, teils elektrostatischer 
Natur. Im ersten Falle Terlaufm die Kraftlinien konzentriaoh zum 
atSrradra Leiter, im swdlen Falle parallel. Bei langen, parallel m 
den Stärkst) omieituagen gespannten Telephonleitmigen wird die dek(n>- 
atatieche Induktion überwiegen. 

Der unmittelbare Stromübergang könnte zunächst durch die 
Isolatoren der Telephon- und der Starkstromleitungen erfolgen; bei 
mir haibwegs guten i-n'Rtoren ist dieser Stromnhergaiig zu unbedeutend, 
um in Betracht kommen zu können. Anders hingegen liegt die Sache, 
venu die Stazkslxomleitang nnd die Tdephonleitungen die &rde ala 
Rücldeitang benütaen. Hier werden ateta Erdströme auftreten, wekdie 
unmittelbar in detk TelephonatromkreiB treten und die Telephone beein- 
flussen — wenn auch deren metallische Leitungen gar nicht mehr den 
induzierenden Wirkungen der Starkstromleitungen ausgesetzt sein sollten. 

Die puli?ierenden Ströme, d. h. die Gleichströme mit ühergelagerten 
"W'echselströmen, finden infolge der hohen Frequenz der letzteren einen 
grofsen Widerstand in den »^'isornen h'ahrschienea, welche man ja stets 
zur Rückleitung der Bahusüume verwendet, und es werden aus 
dieser Ursache gewissennatsen ^e WeehsebtiOine aus den Sdiienen 
heraus in das Erdreieh gediingt.i) 

Die Ausbreitung dieser .Erdstrdme hängt von der Gute der 
Schienenrückleitung, der Bodenbeschaifenhdt , den Witterungsverhalt* 

Dissen, dem Grundwasserstand, von benaehbarten Rohrleitungen usw. 
ab. Im aligemeinen sind die Entfernungen , bis zu welchen die Aus- 
breitung dieser Erdströme für die Telephone noch störend wirken, 
sehr bedeutende. 2) 

Die durch den elektrischen Strafeenbahnbetrieb in den Telephonen 
auftretenden Stdrungen bestehen im aUgemdnenaus einem Tongemenge, 
von welchem zwd diavakteristische Tonlagen besonders bemerkensw^t 
sind: ein hoher pfeifender, kreischender Ton und ein tiefer brausender 
oder sdmanender Ton, welche Töne fortwährend wechseln und xu denen 

') Dr. C. Michalke, Die vagabundierenden Ströme elektrischer Bahnen. 
^ Im ObaerTatoilnm in Toiento worden nadi ErOffnnng der elektrischen 

Balm, 1892, Störungen an den wisseDSchaftlichen Instrumenten bis aof 
»'.Meilen (1600 m) beobachtet. E. Z 1898. S. 273. Nach v. Bezold liefsen 
sich störende flinflüBse auf das Telephon bis 17 km Entfernungen nach» 
weisen (I). E. Z. 1898, 8. 316. Vgl. aiiefa E. Z. 1898. 8. 287, 378, 677. 
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Bich noch ein in nnregeknälaigen Zeiträumen auftretenden knackender 

Ton gesellt. 

Die tieferen Töne werden durch die Kurzschlüsse an den Bürsten 
verursacht, besonders deshalb, weil bei den Wagenmotoren, der fort- 
wihrend aicli ändernden Drebrichtung wegen, die Büxsten in der 
neutialen Zone eich befinden müsaen und nicht, wie bei den Strom* 
eneugem, der Drehiichtong entsprechend eingestellt werden können. 

Die scfanlleren T&ne werden dnrch den BinfliLb der Ankemuten 

auf das magnetische Feld, durch die ungerade Zahl der Kollektor- 
lamellen (für dii' vierpoligen Motoren mit nur zwei Stromabnahme- 
Stellen) durch die Reibung der Kohleubürsten am Kollektor u. dgL 

hervorgebracht. 

Die knackenden Tüne werden durch das Abreilsen der Funken 
im Fahrschalter erzeugt. 

Zum Meseen der Stiiike dieser veiBiduedenen TSne bedient man 
sich kdner Inatramente, sondern man nimmt nur vergleichende Beob- 
aehtongen an den den Störungen aui^esetiten Telephonen selbst vor. 

b) Vorkehrungen zur Behehung der Störungen.^) 

1. BezügUch der Konstruktion der Wagenmotoren wäre folgen- 

des zu beachten: 

Durch T"^ntertoihing des Schmkeleiscns , Verwendung nicht ge- 
nuteter Anker, gut aufHegender, nicht vibrierender Bürsten u. dgl. 
könnte vielleicht eine Verminderung des Einflusses der Erdströme 
aul die Telephone erreicht werden; doch sind die hierdurch erzielten 
Vorteile so unbedeutend, dab man auf die modernen, bewährten 
Konstruktionen der Wagenmotoren mit Kohlenbürsten usw. nicht ver- 
dohten mxd. 

2. Als die widitigsten Vorkehrungen zur Verminderung der 

Telephonstönmgen können Drosselspulen und Kondensatoren be- 
trachtet werden und zwar' kann jede dieser Vorrichtungen für sich 
allein , al» auch beide zusammen in Verwendung kommen. Diese 
Vorrichtungen müssen in nächster Nähe der Wagenmotoren — also 
entweder im Motorwagen selbst oder entsprechend verteilt in den 
Speise- bsw. Arbeitsldltungen — angebracht werden. 

Damit die Drosselspulen auch eine genügende Abdrosselung der 
Wechselströme bewirken, ist es notwendig, daüs für die maTimal auf- 
tretende und durch die Drosselspulenwindungen gehende Stromstärke 
das Eisen nicht übersättigt wird. Durch Anbringung von Luftzwisclien- 
räumen im ÜSisen der Drosselspule kann man der Übersättigung mehr 

1} Kach Dr. Mlchalk«. 
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vorbeugen. Die Drosselspule miilii eme ziemlich grolse Windtmg^- 
zahl (900 und mehr' besitzen, um eine jrenügende Drosselung hervor- 
zubringen. Durch diese grofse Windungszahl entsteht ein Spannungs- 
verlust von 5 — 10% und dementsprechend ein ziemlich grofser Effekt- 
Verlust. Als Kondensatoren können für Bahnzwecke nur solche iu 
AnwendiiDg kommeiif welche keiner Flüsan^ett bedürfen, z. B. Konden* 
aatoren ans Papier und Stanniol. Leider leaeen eich diese Kondensatoren 
nur sehr schwierig herstellen und haben aus diesem Grunde bis jetzt 
noch keine ausgedehnte Anwendung gefunden. Die Kondensatoren 
müssen in nä( h«1ör Nähe der Motoren bzw. der Dynamos angebra -ht 
werden, wobf i der Kondensator parallel zum gesamten Motorstrom- 
kreis geschaltet wird. 

Ein Kondensator schwächt hauptsächlich die hohen pfeifenden 
Töne, während die Drosselspule die tiefen Töne besser abzuschwächen 
vermag. Durch gleichzeitige Anwendung von Drosselspulen und Konden- 
satoren loum man daher die Telephonstörun^n am besten beheben. 

Sicherang gegen StrouiüUerlastung. 

Die Arbeiteleitnng muls ebenso wie jede andere elektrisohe 
Stromleitung gegen ein zu starkes Anwachsen des Stromes gesichert 
werden. Da bei den elektrischen Bahnen sehr starke Stromschwan- 
kungen auftreten und die Strommaxima gewöhnlich nur ganz vorüber- 
gehend auftreten, so kann man die maximale Beanspruchung höher 
nehmen als dies bei sonstigen blanken Lnftleitongen üblich ist. 
WShrend bei blanken Lnftleitangen Yon 50 qmm Querschnitt die 
Betriebsstromstärke mit 100 Amp., die Abscbmelzstromstärke der Siche- 
rung mit 200 Amjj. bemessen wird'), kann man diesell)e bei Bahn- 
leitungen ganz vinschadlieli mit 300 Amp. ansetzen und demnach die 
Schmelzsicherungen in den Speiseleitungen bemes.sen. Für die Sclimelz- 
sicherungen kommen Bieistreifen, Zinkstreifen, Kuplerdiähte, Alu- 
mininmdiShie etc. in Anwendung. ZweckmäTsig ist auch hier die 
Anwendung yon Schmdzmcherungen mit magnetischer Funkenlöschung 
oder yon Röhiensicherangen. 

Statt der Schmehssicherungeii bringt man meist automatische 
Stackstromausschalter auf dem Schaltbrett dw Zentrale an und öfters 

aufser den automatischen Ausschaltern noch Sicherungen, welche 
daim für etwas grölsere Stromstärken als die Automaten berechnet 
werden. 



Vgl. Sicherheitsvorschriften für elektrische Anlagen des Verbandes 
dentaeher Elektroteohailnr, 1^8—1900'. 
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vn. AlMeholtt 



Sldienmgeii gegax Dnhtbrftehe. 



Tritt bei der Oberleitung einer oU ktrischen Bahn ein Bruch des 
Fahrdrahtes ein, so werden die Dralitendeii auf die Strafse fallen und 
einen Kurzschlufs zwischen Fahrdralit und Schienenrückhi-itunf^ her- 
stellen, wodurch starke Feuererscheinungeu auftreten können, bis dafs 
der in der Kraftzentraie angebrachte automatische Ausschalter oder 
«ine^SohmefaEsichening in Wii^Bainkeit tritt und die betrefimde Strecke 
anasehahet Die berabfallenden odor auch herabhängenden Enden des 
Fahrdrahtes können jedoch auch fOr Maischen gefährlich und für 
Tiere manchmal tödlich werden. 

Es sind verschiedene KonRtruktionen erdacht worden, um die 
durch r)rahtl)ruch entt^tehenden, nicht immer ungefährlichen Wirkungen 
unbchudiicii zu machen. Öiehe z. B. Fig. 184. 

Alle biB jetit angewandten Methoden, ein eelbettätiges Ausschalten 
des Drahtes durch sein Eigengewicht beim Hwabfallen hwbeizulnhren, 



Menge von Fohlerquellen entstehen können und ein noch viel häufigeres 
Keifsen des Drahtes bedingt, wäre ; sie verunstalten ferner die Leitung 
ganz bedeutend und geben beim Paf?ieren des Stromabnehmers vielfach 
zur Funkenbildung Veranlassung. Dals durch den Einbau dieser selbst- 
tätigen Streckenabschalter die Oberleitungsanlage erheblich verteuert 
und auch die Isolationsstücke nodi weiter vermdirt werdoi, soll nur 
nebenbei erwähnt werden. 

Eine andere Sicherheitsvorricbtung besteht darin, daTs man eine 
Hilisleitung und einen Ruhestrom-Elektromagnet in Anwendung bringt, 
welcher beim Reifsen des Fahrdrahtes oder der mit ihr hintereinander 
geschalteten Ililfsleitung den Fiüirdraht von der Stromquelle abtrennt. 
Selbstredend würde durch derartige Vorrichtungen die Oberleitungs- 
anlage kompliriert und teuorer werdmi. 

Die beste Sicherheit gegen Drahtbrudi gewährt eine sachgemäfse 
Ausführung den Oberieitongsanlage und die Verwendung von auf 
Ftetigkeit geprüften Materialien. 

Durch Nachspannen der Arbeitsleitungen im Sommer und Nach- 
lassen der Arbeitsleitung im W'intor kaim die Sicherheit der Leitungs- 
anläge ebenfailä erhöht werden, doch werden hierbei besondere in die 
Arbeitsleitung eingebaute Spannvorrichtungeu bedingt (vgl. S. 42). 




Kg. m. 



haben eine Menge Übdi- 

stände; sie bedingen zu- 
nächst ein Zerschneiden 
des Fahrdrahtes an allen 
Aufbängestellen und ein 
Einbinden ia den ent- 
sprechenden Konstmk- 
tionstoHen, wodurch dne 
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VIII. Abschmtt. 

ünstandbaltong d«r Oberleitungen. — Prüfung der LeitangBnetM im Betriebe. — 

Schienanatolisprafapparate. 

Instandlialtuiig der Oberleltiuigen. 

Der Instandhaltung der Oberleitnng mufs sowohl ans Beüiebe- 

rücksichten ah auch hauptsächlich aus Rücksichten für die öffent- 
liche Sicherheit ein ganz besonderes Augenmerk geschenkt werden. 
Eine periodenweise vorzunehmende Untersuchung des geaainteii Tra^e- 
werkö der Oberleitung ist daher unerlüfBÜch. Diese Arbeit hat Bich 
zu eiBtreoken: 

1. Auf die UnteiBUchiing der Wandhaken oder Wandpkkiten, be- 
sonders derjenigen Haken oder Platten, welche an altrai Ge- 
mäuer angebracht wurden oder starke Kurvensüge aufnehmen und 
bei dntretender Kälte überlastet werden können. Bei Tauwetter 

kann ein Sprengen de? ^fauerworks durch das in die Fuhren 
der Buhrlocher cinp^edrungene und gefrorene Wasser eintraten. 

2. Auf die Untersuchung der Mäste, auf Fäulnis bei Holzmasteu, 

auf Ritstbildung hei Rohr- oder Gittermasten. 

3. Auf die Untci-sucliung dirr C^uer- und Spanndrähte. Es sind be- 
sondere die Drahtbunde zu uuterbuohen und dieselben zur Ver- 
meidung von Roatbüdnng mit Asphaltlack u. dgL zu streichen. 
Im Laufe der Zeit kann ein Durcbacheuem der Dxahtösen ein* 
treten. 

4. Auf die Unteisuchang aller Spannvonichtnngen, Aufhängungen» 

Isolatoren usw. Die Gewinde der Spannvorrichtungen sind von 

Zeit zu Zeit einzufetten, die Klemmschrauben nachzuzieh"ti, die 
Isolatioiisteilo zu reinigen. Alle Eisenteile sind des Röstens wegen 
zu streichen oder einzufetten. 
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5. Auf die UntersnchaDg des Fahzdiahtes sdbet Diese Untenuehong 
ist hoaptriidilich notwendig 

a) an allen Lötstellen, 

h) an allen Stofsatellen, 

c) überhaupt an allen Punkten, wo infolge von Steigtingen, 
Anfahrstellen ii. dgl. ein grofser Stromverbrauch auftritt 
oder auch ein Btärkerea Feuern den ätromabnehmers beim 
Passieren dsr fea^cheii Stelle beobaditet vird. Vgl. auch 
8. 41. 

6. Auf die Untersuchung der Schienenverbindungen. B^m Befohlen 
der Geleiae findet ein Durchfedern der Schienenstöfse statt, wo- 
durch der Kontakt der Schienenverbindungen mit den Schienen 
gelockert werden oder auch ein Abbrechen der Verbindung selbst 
erfolgen kann. 

7. Auf die Untavaohung der BUtzscbutsTorriditungen, Telephon» 
sehtttivonichtungen u. dgL Bei den Blittfohutsvomehtungen 
sind die Funkenstradcen zu besichtigoi und die Elektroden su 
reinigen. Besondere Sorgfalt ist femer allen Kontaktstellen und 

den Erdverbindungen zu widmen. Die sog. Telephonsclmt^leisten 
sind in bezug auf ihre Isolierfilhigkeit zu prüfen. Bei geerdeten 
bchutzdrähten isi die Erdung zu untersuchen. 

Über die etwa alle vier Monate' vorzinu iiniende Prüfung des 
gesamten Leitungsnetzes in bezug auf Eriiaiiuug der Isolation gibt 
nachfolgendes Kapitel niheren AufooblulB. 

Zur guten Erhaltung des Fahrdrahtes, der FahrdrshtUcanmen 
oder Fahldrahtösen ist eine sorgfältige Brhaltung der Stromabnehmer 
notwendig. Es müssen also abgenüiite Bollen oder Bügel auBgetauscht, 
die Schmierung erneuert werden usw. Sehr wichtig ist ein gleich- 
mä^iiTes Andrücken der Stromabnehmer gegen die Fahrdrahtleitung. 
Die Hülle soll mit 5 — 8 kg, der Bügel nur mit S — 4 kg gegen den 
Fahrdraht gedrückt werden. Die ßolienlager sind zu Echmieren, der 
Bügel mit konsi^ntem Fett zu füllen. B&ai Bügelsystem püegt man 
aadi die Fahrdrahtleitung sdbst zu schmieren. Dieses Schmieren, Ein* 
fetten der Fahrdrahtleitung hat auch noch den Vorteil, dals bei ein- 
tretoider Kälte dem Verntan der Jüeitung entgegengearbdtet wird. 

Die elektrischen Bahnen sind noch bu jung, tun über die Dauer 
der einzelnen Bestandteile der Oberleitungen sichere Brfohrungsdaten 
mitteüeii zu können. 

Über die Dauer der Holzmaste liegen Erfalirungen aus der Tele- 
graphentcchnik vor. Vgl. Abschnitt II. Die eitierueu bzw. stählernen 

') Nadi den SieherbeitsvorBdififtem in mindealens halbjährigen Zwischea» 

rftamen. 
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Ikhste werden im Laufe der Zeit dnrehroBten und hingt daher die 
Daner der Ifoste hanptaachlich auch yon der Eä'haltung des Anatriches ah. 

Die Quer" nnd Spanndrahte weiaoa «ne Daner Ton mindestens 
zehn Jahren auf; doch können sie i, B. in der Nähe von chenusohm 

Fabriken !>chon nach Jahren auswechslungsbedürfiig werden.^) 

Die Fahrdrähte aus Hartkupfer oder Bronze sind der natürlichen 
Abnützung durch den rollenden oder gleitenden Kontakt und der 
dabei erzeugten Funkenbildung unterworfen. Die Dauer des Drahtes 
hängt wesentlich vun der wirklichen Inanspruchnahme» von der Art 
der Verspannung, der Anpressung dar föromabnehmar gegen den 
Fahrdraht usw. ab. 

Die Benütcungsdaner eines richtig verspannten nnd sorg- 
fältig unterhaltenen Fahrdrahtes kann man selbst hei äet stiiksten 
Inanspruchnahme mit mindestois acht Jahren annehmen. Bei Strecken, 
die wenig befahren werden, kann selbstredend diese Dauer auch das 
Dreifache und mehr erreichen 

Von wesentlichem Einflüsse auf die Haltbarkeit und Dauer de? 
gesamten Tragwerks der Oberleitungen überhaupt ist der Zustand des 
Geleises bzw. die Erhaltung des Oberbaues. Bei schlechtem Geleise 
ist ein starkes Schaukeln der Motorwagen unvermeidlich; es tritt ein 
Sdhleudem der Stromabnehmer und hierdurch wiederum «n starkes 
Vibrieren des Tragwerka auf. Die Folge hiervon ist eine grolsere Be- 
anspruchung des Tragwerks, insbesondere eine stfiikere Abnütsung der 
Fahrdrähte, ein Ausscheuern der Drahtschlingen usw. 

Tu weit gröfserem Maf.se beeinflufst der Zustand und die Er- 
haltung des (Jeleiscs die Haltbarkeit und Dauer der elektrischen 
Schii'nenverbindungen. Jede Durchfed'Tung d<*s ScliienenBlofses l>e- 
ansprucht <lie 8chienenverbiudungcn. Je iunger und je biegsamer da- 
her dieselben hergestellt werden, desto längere Dauer werden sie auf- 
weisen. Zu beachten ist jedoch, data die aus Kupferaeilen gebildeten 
Schienenverbindungen mehr der Grünspanlnldung unterworfen sind 
als solche, die aus einem Stück Dnkht bestehen. 

Sehr verschieden ist die Dauer der für die Isolierung des Fahr* 

drahtes von den Quer- und Spanndrähten sowie dieser Drähte von 
Erde verwendeten Materialien. Viele der angepriesenen Isoliermate- 
riahen .sind nicht witterungsbeständig und müssen schon nach einigen 
Jahren erneuert wenleu. öehr witterungsbeötändig, doch leider zer- 
brechlich sind Poizellan und Glas. Vorsüglich haltbar ist der sog. 
Eisengummi, weniger Ambroin, Stabilit u. dgl. 



Vgl. Jos. V. Drescher. Leitungsbrflda« bei elektriscben Bahnen tmd 
deren Vr«achen. Z. f. £. IdOO, 8. 289. 
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Vm. Abschnitt. 



Die snr Vediütaiig von Beiahningen gelitten« Bchwadutrom- 

drnhte mit den stromführenden Fahrdrähten sehr häufig angenrandten 
Schiitzleiöten aus Holz weisen je nach der Holzgattuiig, der Teerung 
Oller Iin[)räg:nicrung eine genügende li-olierung 4 — 10 Jahre lang auf. 
Die liefestigung der Schutzleisten an den Fahrdrähten leidet sehr 
durch da» fortwährende Fibrieren des Fahrdrahtes beim Befahren. 

Bei den BtreckeDuntorbrecbem werden die SdileifhSlzer abgenützt 
und mOsflen innwbalb 8 — ^5 Jahren aiugewechseLt werdm. Die Strecken» 
unterhredier bilden überhaupt die wunden Punkte einer elektrisdien 
Oberleitung. 

Ganz selbstverständlich leiden auch alle g timmiin olierten Kabel 
durch den Finliuls der Witterung. 

Der Eintiufs des Khmas und der Witterungisverliältnisse auf die 
Erhaltung der Bestandteile der elektrischen Oberleitungen darf nicht 
unterschätst werden. 

Präfiiug der LeltangAnetsse ittr StraßenbalmeiL im Betriebe. 

An den im Betnebe befindlichen Leitungsnetzen für Strafsen- 
bahnen müssen zur Sicherung des Betriebes in regeimäfsigen Zeit- 
abschnitten Messungen vorgenommen werden ') Diese ^stematisch 
durchzuführenden Messungen hahcn sich zu erstrecken: 

1. auf die Erhaltung der Igt)ltttioii der Speise- und Arbeitsleitungen v 

2. auf die Aufrechterhaltung eines möglichst kleinen Widerstandes 
sowohl der Stromsuführungsleitungen als audi vor allem der 
Schieneprückleitttngen. 

Fehler, deren Entstehungdursache auf mangelhafte Isolation 

zurückzuführen ist, sind anfangs von geiinger Bedeutung, entwickeln 
sich jedoch nach und nach zu immer gröfseren Fehlern, bis schliefs- 
lich ~ bei eintretendem Kurzschluls — Störungen im Betriebe auf- 
treten und Reparaturen unvcnueidlich werden. 

Ein grolser Leitungswiderstand in den Stromzuf ülirungsleitungen 
bedingt grofsen Ener^eaufwand in der Zenteate, verteuert demnach 
die Betriebskosten. Besitzt jedoch die Bückleitung einen hohen Wide^ 
stand, dann treten an den verschiedenen Erdanschlufsstellen hohe 
Potential-Differenzen auf» welche hauptsächlich elektrolytische Wir- 
kungen an Rohrleitungen und Kabeln aller Art zur Folge haben. 

i'^iir die oberi genannten Überprüfungen der Leitungsnetze eignen 
sich besonders die von Kallmann (E. Z. 1893 S. 545, 724X 
Frank B. Porter i^Electrical World 1897, S. 61) und Albert B. 
Herrick (Str. R. J. 1898, 8. 116) angegebenen Mefsmethoden. Die 

Vgl. nuch die Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 

für Bahnanlagen liKH. 
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Ton Porter und Herrick angegebtt&eii Mefnnefhoden sind ganz bMondexs 
dem Betriebe angepaXst und eignen Bich rar Kontrolle und Überpröfung 
der Leitungsnetze, während die KaUniMniflche Methode für genaue 
MeBBUogea am Platze ist.*) 

1. Isolationsmessungen. 

Die Prüfung der Isolation der Stromzuführungsleitungen ist ver- 
hältnismäreitr einfach, weil das Strafsenbahnnr'tz moict ein offenes ist 
oder wenigstens leicht in oßene Zweige geteilt werdeu kann. 

Fixt die Isolationsmessungen 
der ^pdseleitangwL kann in tin- 
fadier Wease die in Fig. 185 ange- 
deutete Schaltung ▼«rwendet wer> ['jj 
den. Es bedeutet dabei A die ^ 
Verteilungsschiene des Schalt- 
brettes; 1, 2, 3, 4 die SpeisclcitnngS'- 
kabel; B den Schalter zum Ab- 
trennen der einzelnen Speisekabel ; 
C dnen Ausschalter, 8 einen Um- 
sdialter; Fein Voltmetw mit Skala 
bis 600 Volt. 

Bedeutet nun Fdie Spannung 
zwischen den Sammelschienen (z. B. 
F = 500 Volt) ; V die Spannung 
zwischen der Sammelschiene A und 
der Erde bei Hmter^nanderBchal' 
tung des ßpeieekabels 1 und dee ZufOhnmgskabels (s. 7' » 50 Volt); 
B den Widexstand des Voltmete» (s. B» R ^ 70000 Ü), dann erhält 

man den Isolationswideistand = B — ij » — ij • 70000 
» 630000 

') Vgl. auch: Über Messungen der elektrischen Ströme in den städti- 
schen Bohrleitnngen wn Slgwald Krohn E» Z, 1901, 8. 869. 

») Der Stromkreis »+« Pol — Voltmeter — Kabel — Isolatioiiswider- 
siand — Erde — >— < Pol ergibt (Fig. 18^: 

7 = J (i^ + R'\ wenn 

y = äpannungsdifferenz zwischen 
den Sunmeladiienen (-\- u . — ), 
IL = Widerstand dee Voltmeters, 
R' ~ Isolationewldeietand, iird» 

J — Strom, 

7* s= i7 • ü, wenn Kig. ISO. 

7* = Spaanmig twisehen -4- nnd Erde. 

/7 

Aus beiden Gleichangen folgt H' s /-^ 
Potehanrleder« Bau iLlaftA'BdluiltnDgd«rOb«ri«ltuog»iiel0ktr. Bahnen. H 
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Diese Meemingen müsBen wjiliiend der Nacht, wenn keine Wagen 
auf der Strecke fahren, vorgenommen werden. !Mati mufs dabei darauf 

achten, dafs keine Glühlampen angeschlossen bleiben, da sonst die 
Meißresultate unrichtig würden. Kann man die zu prüfende Leitung 
in bequemer Weise in Abschnitte zerlegen, so ist es nicht schwer, die 

schadhafte Stelle der Lei- 



tung aofxofinden. Kann 
man jedoch die L<ätimg 
nicht in einzehie Teile aer- 

legen, so wendet man eine 

"3 — ♦ B; 6 andere Meffmethode (Fig, 

^. l.*^"'^ an, wobei man jedoch 

i »n* \ s* n t ^"^^ '^^^ Melöinßtrunienten 

■■ — stets wandern mufs. 
Flg. i»7. Bei dieser Methode 

sendet man durch die von 
der 4- Sammelschiene abg^rennte, fehlerhafte Speiseleitung den Strom 
einer besonderen Dynamo oder einer Akkumulatorenbatterie und milst 
zwischen zwei etwa KJO m voneinander entfernten Punkten Ä und B, 
B und C (Fig. 187) den Spannungsverlust mittels eines Millivoltmeters. 
Sobald man beim wandernden Messen die Stelle des Erdschlusses 
passiert, wird das Voltmeter keinen oder einen nur sehr geringen 

Ausschlag seigen. Sind gut 

isolierte, aber schlecht aus- 
^. . geführte Lötstellen vorhan- 

^Mt . — I den, so erhöht sich der 



a '"^ ^ I ' 
j c Ausschlag. 



ji. Ist keine passende 



Tlg. 188. 



Stromquelle Torhanden, so 
=3> schlagt Porter vor, ein 
MiUivoltmeter in Diffe- 
rentialschaltung zu ver- 
wenden , deppen Nullpunkt in der Glitte der Skala liegt. Fig. 188 
zeigt die 8clialtung. Für gewöhnlich ergibt sich kein Ausschlag; beim 
Paisöieren des ErdschluBöea erhält man jedoch einen einseitigen Aus- 
schlag, weil das Potential des an Erde liegenden Abschnittes der Strecke 
niedriger als normal ist B und R sind dabei xwei gleich grolse 
HillBwiderstände. liegt der Sehluls z. B. swischen B und C, so wird 
das Voltmeter nach links ausschlagen, weil der von Bnach Cfliebende 
Strom kleiner ist, als der von Ä nach B gehende. 

Tu Industrie Eloctriqnef vom 25. Milrz 1904 gibt L. Pillier eine 
Methode zur Measung dee Jsolationswiderstandes wabreru! <1«'S TU'triebeB au. 
Diem Methode« zonichst ffir elektrische Bahnen mit siruiufülirung durch 
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dritte Schiene, kftnn auch für elektriBche Bahnen mit OberMtnng Angewendet 
werden nnd deckt eich teilweise mit der von Porter angegebenen Methode. 
Bedeutet E den Ausschlag des Voltmeters beim Messen der Spannung 
nriidieii Fahidnhl mid !EUuMehlene, i> and d ^ «ntapndiendeB Am- 
sehUlfe beim Meaaen der Spennang vwlsehen Fabidraht und Qmrdnht bnr. 
svischen Querdraht und Fahrschiene; bedeutet femer O den Widerstand 
des Voltmetern, R den Widerstand des Aufhängeisolators, r den Widerstand 
des äpannisoiators, dann erhalten wir die Spannung swischen Fahrdraht 

&B 

und Qnerdraht: = iL D = Ä ■ JJ — r'-^ und zwischen Querdraht und 



ondFahncbiene: er=^i^d=^K-E 



GR 
G-}-I{ 
Gr 



Gr 



G + r 

Ans dieeen beiden Gleichungen folgt 



G 



1 



Die Differenz der beiden AV'lpsunjjreii K — d bstw. E — /> kann man 
leicht im Kopie ausführen; mit Hille einer geeignet eingerichteten Tabelle 
kann man nninittelbar den iMlationswiderBtand r bsw. B als Fbnktien der 
Differens E — d bzw. E — D der beiden enton Ablesungen und der dritten 
Ablesung D bzw. d bestimmen. 

Will man den Gesamtwiderstand der Speiseloituncr, des Fahr- 
drahtes und der ^chienenrückleitung messen, so bringt mau auf einem 
Wagen (Fig. 189) ein (aperio- 
disches) Amperemeter, ein 
Volimetor and einen Wide^ 
stand mit zwei Aueschalteni H 
und B unter und fährt mit 
diesem Wagen an das Ende 
der zu unteren '! enden Linie, 
wobei sonst keni Ötroni in der- 
selben verbraucht werden dai f . 
j9cli]iefiBt man so orh&lt man 




die Spannung der unbelasteten Leitung E (z. B. = 500), BcblieÜBt man JET 

und stellt auf einen Strom J (z. K. = 250) ein, so wird die Ablesung 
für V kleiner, e (z. B. = 355 Volt). Öffnet man B, so erhält man^J' 
(k. B. — 510 Volt), dann ist der gesuchte Wideistand der Linie » 



B = 



2 



— e 



ÖOO 



"200 
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ng. 19L 



Wird der Widerstand zu hoch, so müssen die einzelnen Teile 
desselben untersucht werden, wozu Porter eine Hilfsleitun<>: verwendet. 
Diese Hilfsleitung geht von dem »-f « Leiter aus, wenn es sich um 
die Kontrolle des Fahrdrahtes handelt, vom »—c -Leiter, wenn die 

SchieneDracUeitung unter* 
sucht werden soll. In bei* 
den Fullen werden wieder 
ein Amp^remeter Ä, ein 
Voltmeter Fund ein Ililfs- 
widerstand -S* verwendet. 
Die Figuren 190 und 191 
zeigen die Schaltung. 

Auf diese Weise kann 
man audh die Übeiig^gs* 
widerstände an den Stob* 
Verbindungen der Fahr- 
Pcllienen annähernd be- 
stimmen. Porter verwendet jedoch hierfür — des bequemen Absuciiens 
wegen — zwei durch iHolieile Zughaken verbundene Waagen (Fig. 192), 
von welchen der eine mit Strom beschickt wird, während der sweiie 
nur sum Anschlttsae des Voitmeteis V dient Setbetverstfindlich muasen 
bn dies» Methode die Geleöse rein geputst «an, da sonst eine Wider- 

r^.i^r standserhöhung durch 

den zwischen Rädern 
und Schienen befind- 
lichen Schmutz eintreten 
würde. 

Tritt am dber^ 
irdische Ttag weik einer 
elektrischen Bahn ein 
Tsolutionsfelilcr auf, so 
wird derselbe entweder in den mangelhaften iHolationen des Falir- 
drahtes von den Quer- und Spanndriihten oder in den fehlerhaften 
Isolationen der Quer- und Spauudiähte von den Stützpunkten — den 
Masten oder Wandroeetten — hegen. Liegt der Fehler in der erBt> 
genannten Isolation» k> wird das mit dem einen Fol an Etd», mit 
d^ andern Pol an den Spanndraht angelegte Voltmetw 7 (vgl. Fig. 19S) 
Spannung anzeigen. Zeigt ein mit dem »-}-« Pol an den Arbeits- 
draht, mit dem » — e Pol an den Quer- oder Spanndraht angelegtes 
Voltmeter Spainiuug an, so mui'8 die Isolation des Quer- oder Spann- 
drahtes von den Stützpunkten fehlerhaft sein. Diese letztgenannten 
Isolationsmessungen sind auch recht einfach und können während 
dee Betriebes vorgenommen werden. 
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Bei Annahme eines LeitungswidentandeB {\V) pro km QelMB, 
«nee ObergangswideiBtandes (w) zwischen Schienen und Bohrleitangen, 
imtor Zugrandelegung eäner bestimmten Verkehrsdichte (d. h. Anzahl 
Motorwagen pro 1 km Doppelgeleis)» läXst sich die Erdstromstäike i 

nach Dr. Michalke') 
für einen Punkt des 
Geleises, welcher l km *»^^" 
vom Anfang entfccnt 
liegt, nadi der Fonnd 




Fig. 19S. 



. _ J{L — l)-l W 
*~ 2 ' vf 
berechnen. 

Hierbei bedeutet 
die Belastung Mn Ende 

der Xr km langen »frn- 
tragendenc Strecke. 

Das Maximum des Erdstromes henscht in der Mitte der Strecke, 
im Abetande l « Vs A angenähert 

Mit Hilfe dieser beiden Formeln kann man den Erdstrom für 
jeden Pankt einer StromscMeif e beredinen. Man trSgt die Kurve 
gmplüsch fär jeden Wagm auf und addiert die Ordinaten, um den 

Geeamterdstrora ji bzw. 
(Fig. 1 94) an einem PunkteiT 
zu ermitteln. 

Wird eine Schienen- 
Strecke von zwei Seiten 
aus gespebt, so erhält 
man awei Erdstromkurren. 
(Fig. 195.) 

Um nun die Gröfse der Erdströme ermitteln au können, 

zoiifichst notwendig, die Wider.^tände TT' und w in genauer 




Fig. IW. 



messen 
Weise : 



ist es 

Weise 

zu können. Dies erreicht mau in nachstehend beschriebener 



2. Messung des Leitungswiderstandes der Geleise. 

Man lälst (nach Kallmann'i^) den Strom einer besonderen Strom- 
quelle, z. B. einiger Akkumulatorzellen, die zu messende Geleifestrecke 
auf einer ganz bestimmten Länge durchüielsen, weiche Geleisstrecke 
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dwch LoBlösung der Laschen und elektiudken Kapferrerbindungen 

von dem Geleisnetae ganz abgetrennt wird. In Fig. 196 stellt 1 — 4 
diese Geleisatrecke von z. B. 800 m Länge dar. Diese Geleiastrecke 
ymd in der Mitte viedemm durch Löeen der Laaohen und Verbindungen 




mg. 196. 



nochmals getrennt bsw. halbiert, so dals man swel nahesu gleich groüae 
MeJsstreoken erhält. Wird nun der Strom der Äkknmulatorenzellen 

(von etwa 100 Ampere) unter Benützung eines Amperemeters Ai und 
eines Regulierwidersüindes W durch isolierte fCnhol den trotrennlmi 
Geieisstrecken zugeführt — wobei die vier Schieueuendeu einer jeden 




mg. IM. 



Strecke untereinander noch verbünd«! sind — und schaltet man 
in die mittlere TrennungssteUe ein Amperemeter Ä^, so wird der 
konstant gehaltene Meüsatrom (von s. B. 100 Ampere) einen Spannungs* 
abfall auf dem Wege von 1 nach 4 hervorbiingen. Durch Ver- 

gleichun«? der Amperemeter Äi und lo kann man ersehen, ob der 
volle Mersstrom durch die Schienen fliefst, oder ob ein Teil des Stromes 
aus den Schienen heraus in das Erdreich gedrängt wird. Die Differenz 
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in den Ampercnicter- Ablesungen gibt die Stärke des Erdstromes, 
also des vagabondierenden Stromes an. 

Den Spannungsabfall im Geleise mifet man, wie bereits vorher 
erwähnt, mittels eines Millivultmcters 1', welches man in bestimmten 
Abständen (z. B. von 3 zu 3 SchienenLängeu) anlegt, wobei der Kontakt 
mittels StaUBpitRen bewirkt iM, Im ÜWle man mitteile der Stahi- 
epitieii keiiien genügenden Kontakt edialten sollte, mache man die 
Schienen mittels Feile u. dgl. etwas blank und amalgamieie die Kontakt- 
stelle. Um die Verteilung des ätiomee auf die vier parallelen 
Schienenstränge zxx finden, mnff man dann die oben erwähnte 
Messung iu jedem Geleisstrang noch besonders vornehmen. 

Bei diesen Messungen werden die ötofsverbindungswideretände 
mit den Schienen widerstünden mitgemessen. Eine fehlerhafte Stofs- 
verbindung macht sich durch einen gröfseren Ausschlag des Volt- 
meters bem^bar. Zu beachten sind dabei die Verbindungen der 
SofaiensnstrilDge und Gsletse nntereinander, sei es durch Que^ und 
Geleisverbindungen oder durdi Welchen und Kreuanngen. 

3. Messung des Übergangswiderstandes. 

Bedeutend schwieliger als die Messung des Leitungswiderstandes 

der Schienen ist die Messung des sog. Übergangswiderstandes von den 
Scbienengeleisen zur Erde. Auch hierfür hat K all man n^) eine ver- 
hältnismäTsig einfache Mefsmethode angegeben, die auf dem Differen- 
tialprinzip beruht. Da im praktischen Betriebe eine Trennung der 
Sdüenengdleiae nicht dnrchiährbar ist, demnach also die Einachaltung 
eines Amperemeters (wie bei Fig. 196) in die Schienenstränge nicht 
möglich ist, so hat Kall mann eine Art NebenschluliBmetbode aus- 
gebildet, bei welcher bestimmte Schienenstrecken als Nebenschiluts 
(d. h. Haupt^troraabzweigungswiderstand) dienen. Die Differenz der 
Stromstärke an einer Ptelle des Geleises gegenüber der an einer andern 
Stelle herrschenden Stromstärke gibt absolut das Mafs des aus den 
Schienen entwichenen Stromes an, unter der VorauBsetzung, daXs im 
übrigen swischen den beiden Kontrollstrecken ein Stromverbraudi 
nicht stattfindet. Findet ein Stromverbrauch statt, dann würde sich 
SU dem entwichenen Strom noch ein weiterer Strom (z. B. der Strom- 
verbrauch des Wagens) hinzugesellen. In den Fig. 197 und 198 ist 
das Prinzip der DifEerentialmethode dargestellt. 

In Fig. 197 dient ein Differentialgalvanometer O zur Messung 
der Stromstärkendifferenz <i- /r welche in der Mefsstrecke 1 — 2 gegen- 
über der Mefsstrecke 3 — 4 herrscht, indem unter Zwischenschaltung 
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geeignet» Wideistände g die beiden Wksklimgen 5, 6 und 7, 6 dea 
GalTanometen an die beiden Meisstrecken angelegt sind. 



Bei der Doppelbrückenschaltung Fig. 198 ist man hei Ungleich- 
heit der beiden Hauptwiderstände IT IT, aber Gleichheit des Stroni' a 
in beiden, in der Lage, durch AV)gleichung der Al)7>weigwider8tände (j 
deu Auäächlag des luBtrumeutes G auf 0 zu. bringen. Eutäteht jedoch 
trotidem «n Awseohlag der Nadel dee Instmmentea &t so mub dne 
Ungleiehhdt der Stromstibrke in 1—2 gegenüber 3 — i auftreten, was 
natüdidi nor dann der Fall sein wird, w«m auf der Strecke 2-^ eine 
Stromentweidkung baw. Stiomentnalune stattfindet. Fig. 199 zdgt 



direkt den auf der Strecke 2— .'5 der Geleise ausgetretenen und daher 
vagab(!Tiflierenden Strom {>\ — h\ im, vorau.^igesetzt , djifs während des 
Messeiib kein Wagen die Strecke 2 — 3 befährt. Würde ein Wagen diese 
Strecke befahren, dann würde daß Iiiötrument (x auch den Strona- 
▼eibraiich des Wagens mitanseigen. 

. Die Fig. 200 und 201 aoigen die Schaltungen fOr die in der 
Praxis am häufigsten vorkommenden F&Ue. Zur Verein&cbung der 
Messung IfiJst man (bei einsdiiger Schienenableitang Fig. 200) einen 
Widerstand R einen Strom konsumieren, welcher die Strecke 12—3 
durchfliefst, während aui dieser Strecke ein sonstiger Stromverbrauch 
nicht stattfinden darf. 

Der Di£FerentialMert<aj)parat M — bestehend ans einer fertig 
justierten Doppelbrücke Fig. — wird durch die Prüfdrähte 15, 16 
und 17, 18 an die beiden Kontrollstrecken 5, G und 9, 10 an- 
gelegt. Der AuBsdilag des Millivoltineten g^bt direkt den maximal 




st«. 197. 



Flg. 198. 




diesen Fall auf dns Srhinnen- 
geleise einer elektrisciien i:iahn 
übertragen. Der sonst übliche 
Mefewiderstand wird durch em 
Stüde Geldse ereetst 



ng. in. 



Das Instrument seigt bei 

entsprechender Voreichung 
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entwichenen Erdstrom an. Das gleiche Resultat wird man erhalten, 
wenn man die Melsatrecken 9, 10 und 13, 14 an das Inatrument anlegt. 



* 




Ist z. B. die StromstSrlte bei A ^ 4b Ampere, der Widerstand R 
— 12 ß, die Geleißlänge 3—12 (Ausluuler) = 2 km; der Leitungs- 
ividentand pro km Doppelgeleis &s Vi5u ^-i Übergangswideistand 
B 16 i2, dasn betriigt die maximale Sbromentweichung an der Mitte 
der Strebe 5—6, also in l km Abstand von Pt 3. 



8 to 



L2 Tf' 45-22 ij^^ 



8 



1 



Zm^ An ff Mit 



= 2,25 Ampere, 



i — *- 



m 



Fig 201. 



Bei doppelseitig gespeisten öchieiienstiecken {Fig. 201) schickt 
man durdi den in der Mitte der Strecke 2—12 angebrachten Widerstand R 
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einen Strom / von z. B. 100 Ampere, welcher Strom sich dann 
gleichmäfsig nach den beiden Speisepunkten 1 und 13 der Schienen- 
atrecke teilen wird. 

Die durch Messung erlialfftieii Daten werden durch Rechnung 
auf die Stromstärken des noiiüa.leii Betriebes übertragen. 

A!^ Rijulioll-tri'i kijn eignen sich am besten diR nnverzweigten 
geraden ötreckeu. im übrigen sei auf den lehrreichen Aufsatz von 
Dr. Kallmann in der B. Z. 1899 8. 170 Ter«iefl«ii. 

Sekicneiiätoßpriilapparat«. 

Die elektrischen Schienen Verbindungen der im Betriebe stehenden 
Geleise sind beim Befahren der Geleise starken Erschütterungen aus- 
gesetzt, pie werden daher besonders an den Kontaktstellen leicht 
Bciiudiiuii werden. Um nun diene schadhaft gewordenen Schienen- 
verbindungai bequem auffinden xu können, bedient man sich beson- 
derer SchienenetofBprflfkppasate, welche auf Grand der vorher be- 
schriebenen Melsmethoden aufgebaut sind. Als Stromquelle dient 
meist der Betriebsstrom, ausnahmsweise auch eine Uilfsbatterie. Da 
nun das Einschalten eines Stromzeigers in den Schienenstronikreis 
zeitraubend und kostspielig ist — es müfstc ja in diesem ii^'aüe stets 
eine Trennung des Geleisestranges stattünden — so verschafft man 
eich einen Zweigstromkreis und schaltet in diesen Stromkreis ein Gal- 
vanometer n. dgL Um nun von den unvermädlidien Sdiwankungen 
in der Stromstärke des Betriebsstromes und der dadurdi bedingten 
Spannungsänderungen im Zweigstromkreis anabhSn|^ zu sein, wendet 
man sweckmälsig die sog. NuUmethode an. 

Schienenpriifer von Lord Ivelvin. (Fig. 202.) 

Bei diesem sehr einfachen Schienenprüfer muls ein konstanter 
Strom von lOü — '2iM Ani|:tere durch den Schienenstrang tiiefsen. An 
einem Meisstab sind zwei voneinander isolierte Stahlypitzen angebraoht, 

welche zu beiden Seiten des SchieneustoXses 
fest auf die tiaufbabn der Schienen gedrüdct 
werden und durch isolierte biegsame Leitungs- 
= schnüre mit einem Voltmeter von sehr niederm 
Widerstande in Verbindung stehen. Der Aus- 
schlag des Voltmeters zeigt direkt die Gröfse 
des Schienenstofswiderstandcs, bzw. die Gröfae des Widerstandes für 
das zwischen den Stahibpiuen liegende Schienenstück an. Der Messende 
kann mit diesem Instrumente sehr rasch vorwärts kommen und 
s. B* alle 10 m ^ne Ablesung machen. Eigeben die Messungen 
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einen plötdichai Unteischied in den AbleetmgMi, dann weib man» 

dars in der^ Nähe dieses Punktes ein Teil des Stromes durch das 
Erdreich fliefst, also eine schlechte Schienenverbindung r'Ier aus 
irgend einem Grunde eine metallische Verbindung mit Wasser- 
leitungsröhren u. dgl. vorhanden ist. Da man in den seltensten Fä.llci\ 
einen konstanten Strom durch in Betrieb stehende Geleise senden 
kann, so l»nn der Lord Eelvinsche ScliieneDprofer nur selten in 
Anwendung gebracht werden. 

Schi.enenstolsprüfapparat der Union E. G: (Fig. 208). 

Bei diesem Apparat findet das Messen unter Betriebsstrom statte 
als Instrument koomit ein ein&ehes Galvanoskop in Verwendung, 
Der Eontakt I wird auf das dem zu messenden SchienenstoÜB sU' 
gekehrte Ende der Schiene a, Kontakt III auf das entgegengesetste 
Ende der Schiene a aufgesetzt, 
während Kontakt II auf Schiene b 
in einer Entfernung von etwa 
0,6 S g^stdlt wird, wobei 8 die 
LSnge der Schiene a bedeutet. 
Es wird dabei angenommen, dafs 
ein normaler Scbienenstofs einen 
Widerstand x = 0,2 des Wider- ^ 
Standes der ganzen Schiene erreichen tlarf. Die Schaltung des In- 
strumentes ist die der Wheatsloueschen Brücke, wobei die Klem> 
men II und III miteinander y«:foimden sind. 

Ist der Sohienenstols x in gutem Zustande, so gibt die ^adel des 
Insbrnmentes keinen dauernden Ausschlag ; entsteht jedoch ein dauernder 
Ausschlag, so ist die Sohienenverlnndung mangelhaft Je gröiaer der 
Ausschlag, desto schlechter ist die Verbindung. 

Zur Herstellung der Kontakte I, II und III bedient man sich 
dreier etwa 1 m lange Bamhusstäbe, deren eine Enden mit Stahlspitzen 
zum Aufsetzen auf die Schienen, deren andere Enden mit Klemmen 
versehen sind. Stahlspitzen und Klemmen stehen miteinander in 
leitender Verbindung. Die Klommen der Bambusstäbe werden mittels 
gut biegsamer Leitnngsschnfire mü den Klemmen des Instramentes 
verbunden. 

JOie Widerstönde der Schienen und Sohienenstölse and verliäit- 
nismälaig klein ; es müssen daher auch die Widezsttnde des Instru- 
mentes und der Zuleitungen klein gehalten werden, um einen genügend 
starken Strom durch das Instrument überhaupt schicken zu können. 
Im Vergleich zu diesen Widerständen sind jedoch die Übergangs- 
widerstände an den Kontaktstellen der Stabispitzen sehr grols. Das 
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Instnunent irixd daher keine grolse EmpfindUohkeit anfweiara, und ee 

eignet eich deshalb der erwähnte ScbienenetoIsprÜfiapparat nur zum Auf- 
Buchen grober Fehler. Durch Amalgamiening der KontaktBtellm 
werden die Ühergangswiderstände verringert. 

Dr. Paul Meyer baut einen ganz ähnlichen Schienenstofsprüf- 
apparat, er verwendet ein Galvanometer nach dem System Deprez 
d'Anonvai. K Z. 1900. S. 796. 

ScliienenetofBprüfapparat der Allgemeinen Blektrizi- 
tatggeeellachaft in Berlin. B. Z. 1900, S. 986. (Fig. 204.) 

Bei dieeem Aj^fMunt konunt ein Differenttalgalvanometor an Stdle 

des gewöhnlichen Galvanometers in Verwendung. Im übrigen ist der 
Apparat wie der vorher beschriebene Apparat ausgestattet. 

Da« Differentialgalvanometer wird :rn all- 
geiiieiuen einen Ausschlag zeigen, t^oferne 8trom 
in den Schienen äielst. Durch Verschieben des 
Kontaktes d auf der benadibarton Schiene wird 
die Nadd stets auf Noll gebracht werden können. 
Dann ist wiederum der Widerstand der Schiene a b 
= dem Widerstand der Schienenlänge c d mehr 
um den Widerstand der Verbindungsstelle h r , also auch der Widerstand 
der Verbindungsstelle gleich der Differenz der Widerstände für die 
Schienenlängen a h und c d. Der Widerstand wird also nicht in Ohm, 
sondern in Einheiten der Schienenlänge ausgedrückt. 

Die Übergangswiderstftnde bei den Kontaktstelim a, h und d be- 
eintrSchtigen audi bei diesun Instrament die Genauigkeit des Messens. 

Schienenstofsprüfapparat der Siemens Halake A.*G. 

Dieser Apparat gestattet nidit eine direkte Messung des Wide^ 

Standes in Ohm, sondern erlaubt den Vergleich des Übergangswider« 
Standes mit dem Widerstande eines fortlaufenden Schienenstückes. 
Durch Rechnung kann der Widerstaiul in Ohm erhalten werden. Der 
Vergleich geschieht mittels eines Dilterential Voltmeters , das keinen 
Ausschlag gibt, wenn die beiden Wicklungshälften an die gleiche 
Spannung od«:, bei i^eiehem Strom in der Leitang, an gldehe Wider- 
stände angel^ sind. Das Voltmeter mub bei der Kleinheit dw sa 
yeigleidienden Widerstände auTserst empfindlidi, dabei aber handlidi 
nnd anf der Strecke ohne Schwierigkeiten verwendbar sein, ebenso 
mufs eine bequeme Vorrichtung vorhanden sein, um die V^indung 
mit der Schiene herzustellen. 

Die Kontaktstange .1 (Fig. 205^ besitzt zwei gegeneinander verstell- 
bare Kontaktschneiden a nnd b aus Stahl. Die Entfernung jeder Kontakt- 
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ßchneido von der Mitte der Stange ist an den MaTestäben m m ablesbar. 
Die Schncidon a und b stehen mit den auf einem Tischchen d angebrachten 
Steckkontakten s 9 in leitender Verbindung. WeiterH gehören zum Apparat 
eine Kontaktstauge B und ein DilferenüalToltmeter C, welches mit festem 
Stahlmagnet and lMwegtleli«r Spule naeb Deprei d'Araonval venehaii iat. 
Die Spule iak tiviicben zwei feinen Bronzebändem, die durch zwei Blatt- 
federn in Spannung fjehalten werden, anfgehiln^t. Diese beiden Blattfedeni 
and ©ine kleme Spiralfeder vermittehj die Stromzuführungen. 

Da Anfang und Ende Je einer der beiden Wickelungen verbunden 
flind, 80 benötigt das Inatrament nur 8 Anadütilkldeinmeii. IMa Teilung das 
Instrumentes ist in Milli Volt hergestellt; ein Teilstrich bedeutet Vt MÜH* 
Volt. Die Skala iat ein wenig veradiiabbar, nm ateta auf 0 eingeatellt werden 
zu können. 



ß 



4 4 
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Die Messung kann wahrend des Betriebes mit dem veränderlichen 
Betriebaatrom, auAar der Betclebaaait mit konatantem Setuananatrom via- 
genommen werden. 

Im eiaten Falle werdm die Eontaktatttdce a und h der Stange A auf 

eine bestimmte gegenseitige Entfernung, etwa 1 Meter, eingegtellt, die an- 
genähert der Länge der Kupferverbindnüf am Sohienenstois ent^preclien soll, 
und die Muttern e e fest angezogen. >>uu setzt man das Voltmeter auf den 

^aeb d dee Appaiatea, loet die Arretierung und atellt den Nullpunkt der 

Skala ein. Die Klemme i des Voltmeten verbüidet man mittels einer 
fl> xil 'en LeitnniT v.nt der Klemme K der Kontaktstange B. Sodann wird 
die Kontaktstange A auf der Fahrschieue über einer Stofaverbindung auf- 
geatellt, und awar ao, dafa die Kontaktschneiden a und b auf blank gemachte 
Stellen der Bdiienen au ataben kommen. Ikfan wartet nun einen Zeitpunkt 
ab, in welchem ein stärkerer Strom in der Schiene vorhanden ist und einen 
erkennbaren Ausschlag ain Voltmeter hervorruft. Sodann setze man in etwa 
4 Meter Entfernung die Koutaktstauge B fest auf einen blanken Punkt der 
Schiene auf. Findet jetat ein Auaacblag nach entgegengesetater 
Seite atatt, ao iat die Stofaverbindung gnt, andernfalla 
schlecht. Zur Messung des Widerstandes verschiebe man die Stange B 
so lange auf der Schiene, bis das Voltmeter dauernd keinen Ausschlag gibt. 
Ist die Entfernung zwischen den Kontakten b und c dann S Meter, während 
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die Kontakte a und b auf eine Entfernung von y Metern eingeHtellt sind, 
80 hat der Schienenstofs einen Übergangswiderstand, der einer Schiern nlnnge 
von S — y Zentimetern entapricht. Nimmt man den Widerstand einer Schiene 

^n 1 Meter Länge 'sa l,! — -10-8 Ohm an, wo p das Gewicht der Schiene 

P 

to kg pro Meter bedeute^ ao i«k der m mesaende Dbeigangawideiatand 

14^^-10-* Ohm. Da daa Schienengewicht bekannt iat» Uklkt iridi nadi 

dieaar CQeidiang d«r ^ndnatand in Ohm atete bafeehnen. Für den 
pxaktiaohen Gebrandi empfiehlt ea aidi indeaaen, mit der GdiienenUnge 

an rechnen, die den gleichen Widantand wie die Stohreibindung besitzt 

Soll bei einem konstanten Schien pnstrom, der auf etwa 50 — lOOAmpfere 
zn bemessen ist, die Priifunti; vorgenommen werden, so kann die Messung 
aulser m der bescliriebeueu Wei»e eioiacber obue die Koutaktstaiige B vor- 
fMiommen werden ; e« iet dann nnir ein Mann erforderlieh. 

Man atelle an dieaem Zwecke die ConlalEtatange Ä mit Voltmeter auf 

ein fortlaufendes SchienenslUck in der Nähe des zu messenden Stofses. Der 
Zeigerausschlag wird beobachtet nach Drücken des Tasters; sodann stelle 
man den Apparat über einer iStoHsverbindung ebenso auf und beobachte 
wieder den Auaadilag; iat deraelbe hildiatene 8 bia 4 mal ao grola wie 
vorher, so iat die Stofaverbindimg in Ordnung, «ndflnifalla nicht Irt der 
AoBschlag im ersten Fall «, im zweiten FaH ,7 Millivolt, die Entfernung der 
Kontaktstücke a und 6 y Meter, so hat der StofH einen Übergangswiderstand, 

der einer Bdiienenltnge Ton^ — y Meter entapricht. Unter ümatlnden kann 

IC 

dieser Wert negatlT ausfallen, wenn nämlich dordi die Ku])ferverbindang 

die Leitfähipkeit an der Stelle des Stofees besser c^'^'-orfien int, al« die fort« 
laufende Schiene besitzt Unter denselben Annahmen nie oben erhält man 

den Übeigangawideratand in Ohm ala 1,1 - — - ^ 10-30hm,wennpwiad«iim 

daa Gewicht der Sdkiene in kg pro Meter bedentet 



Schienenstofspräf apparat von L. Kadrnozka. (Fig. 206.) 

Hier kommt ebenfalls ein Differentialgalvanoineter in Anwendung, 
dessen Wicklung zu gleichen Teilen in die Zweige a — h und h — d der 

Brückenschaltung gelegt wird. Der Widerstand 
der Zweige a — h und h — d kann bei dieser Schaltung 
siemlich hoch (5 ü) gehalten werden, so data die 
ÜbexgangftwideiBtSnde bei a, c und d nicht 00 sehr 
in Betmdkt kommen. 

Bei diesem Apparat bmucht der Kontakt d 

niclit verschoben zu werden, weil ein Mefstlraht n p 
am Instrumente selbst Torhfinden ist, welcher ein 
Veibchieben des Punktes erhiuht unil so tlius Kinstellen des Instnnuentes 
auf die 2»«ull8lciiung durch den lieobacliter selbst ermöglicht. Die 
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Kontakte ade bleiben wibiend dee Mostellens dee InBtramentes 

und während des Messens tinverrückt und können daher durch 
Amalgamierung der betreffenden Schienenstellen in ganz besondesB 
guter Weise hergestellt werden. 



SLSLSiSLSL 
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Optiseher Kurzschlußprttfer«^) 

Die Isolationsmessungen während des Betriebes werden durch 
alle möglichen Umstünde gestört und sind meistens gar nicht durch- 
zuführen. Da in der eigentlichen Oberleitung selbst äufserst selten 
ein iHolationsfehler auftritt, sondern meist andere Ursachen, wie 
Fehler an den Motoren 
lind Schaltem , Fencbtig- 
keitssdhlüsse usw. mit' 
spielen, so ist für den 
praktischen Gebi-auch ein 
einfacher Ipolationskon- 
troUapparat sehr wertvoll. 
Ein derartiger Apparat be- 
stellt aus zwei Gruppen 
bintecdnander geadialte* 
tet Glühlampen, welche 
dnrch die volle Betriebsspannting ztun vollen Lenditen gebracht werden 
können. Die beiden Glühlampengnippen werden durch die Hebel der 
Streekenausschalter liintereinander und gleichzeitig an ihrer Kontakt* 
Steile an die zu prüfende SpeiBcleituiig angeschloBsen. (Fig. 207.) 

Bei vollkommener Isolation brennen sämtliche Glühlampen in 
ffintereinandefsdialtung gleichmäfsig dunkelrot Je nachdem nun in 
der Speieeleitang der Isolationswidentand gesanken int, brennt die 
obere Lampenreihe heller als die untere, bis bei vollständigem Kurz- 
scblufs die untere Lampenreihe dunkel bleibt, während die obere in 
helles Leuchten kommt. Die Abstufungen in der Leuchtkraft lassen 
bei einiger ()})nng in der Ueobaditung rasch einen sicheren ächluls 
über die Vurgauge auf der Strecke ziehen. 



Fig. 203. 



1) B. Z. 1898, 8. 267. 
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GerttBiwagen. — Geräte. — Besondere Werkzeuge und Appent«. — Tabellen. — 

Vorschriften. 

Hontagegeriistwa^eii, Turmwagen, Rerislohsiragen. 

Für die Montage und Revision der Überleitungen benötigt man 
eigenartig gebaute Gesüst- oder Turmwagen, welche von Pferden ge- 
sogen wanden und «ne möglichst atabile Bauart anfweiflen müBsen. 

Für die Montage benutzt man gewöhnli<^ Wagen von kräftiger Bauart 
und grofser Spurweite, mit fester oder verstellbarer Plattform, während 

man für die Revision und Instandhaltung der Oberleitungen leichtere 
Gerüetwagen oder auch blofs Wagen mit aufstellbaren Leitern gebraucht. 

Ein für Montagezwecke geeigneter Qerüstwageu soU folgenden 
Anforderungen entspreclien : 

1. Der Gerüstwagen muls vollständig standfest sein, was durch eine 
grolse Spurweite und durch Verlegung des Schwerpunktes mög- 
lichst nach unten erreicht wird. £ine FeatsteUang der Wagen- 
federn hei StSlstand ist zu empfehlen. 

S. 0er Wagen mub mit dner gut wirkend«! Handbremse au%;e* 
stattet sein. (7m UnfiUle zu vermeiden, ist — besonders beim 
Aufstellen des Gerüstwa<:ens im Gefälle — ein Festbremsen der 
Wagenräder bei Stillstand unbedingt notwendig. 

3. Die PlalLlunii den Gerüstwagens rnufs von der Erde vollständig 
isoliert sein, damit die auf der Plattform stehenden Arbeiter auch 
dann arbeiten können, wenn der Fahrdraht unter Strom stdit 
Ans diesem Grunde g^bt man den hölsemen Gerüstwagen den 
Vorzug vor den eisernen Wagen. 

4. Die Plattform muls wsh anskragbar anordnen lassen, um eine 
möglichst gute Zugänglichkeit des Fahrdrahtes bei im Betrieb 
stehenden Linien zu erreichen. Am zweckniärsiiisten .sind dreh- 
bare Piatlt'ormen vun ungleiciier Seitenlänge, bei welchen durch 
einfaches Drehen der Plattform (^Kugellager 1; das Auskragen er- 
rncht wird. 
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5. Der Montagegerüstwagen soll mit Werkieugkisten , Wakseog« 
laden, Schraubstock und Kleiderspint ausgestattet werden. 

6. Da der Gerüstwagen seiner grofsen Höhe wegen meist nicht 
unter Dach gebracht werden kann, so ist derselbe mit dauer- 
haftem Anstrich und wasserdichter Plattform zu versehen. 

7. Wird die Plattform z\xm Heben und Senken eingerichtet (vorteil- 
baft s. B. beim DardifahreQ von 'Viadukten), dann mnlB dieses 
Heben und Senken bequem voigenommen werden könnoi und 
ein FestBtellen der Plattfonn in jedw Höbe mögjUdi sein. Zum 
Heben und Senken der Plattform verwendet man meist Kurbel 
und Zahnradübersetzungen oder Seiltrommel und Seil. 

Ein für den Betriebsdienst zur Untersudiung und Unterhaltung 
der Oberleitung geeigneter Gerüstwagen wird gewöhnlich leichter kon- 
struiert, um einen raschen Transport zu ermögUchen. Sehr geeignet 
ist der Revisionswagen von O. Schlüter, Dresden. Vgl £. Z. 1902, 
S. 381. 

Für den Hobtbau des OerOstea und des Wagens Terwendet man 
gut auagefarodcnetes, astfreies Eschenbob, für den Rahmen BiehenholSi 
für den Bodenbelag der Plattform und des Wagens Ficfatenholi. Guter 

zweimaliger ölanstridi ist unerläTslich. 

Die Plattform wird gewöhnUch mit einem Geländer vezseheUp 
welches beim Transport des Wagens umgelegt werden kann. 

Für Bahnstrecken mit eigenem Fahrdamm baut man die Gerüst- 
wagen mit der Bahnspur, sonst jedoch mit möglichst grolsea Spur- 
weiten. 

Der Turmwagen mit teleskopartig bewegUcher Plattform ist 
dnes der unentbdurlidiBten ffilfisnüttd. für den Bau und die Unter* 
Buchung der Oberleitung eldcirischer Bahnen. Er gewBhrt vor aUem 
ein sichoKa Arbeiten. Als Zugtiere verwendet man ausachliefälich 
Pferde und zwar zwei Pferde für die eigentlichen Montagewagen und 
ein Pferd für die sog. Revisionswagen. Bei grofsen Betrieben verteilt 
man die Revisions wagen maist auf d;« ganze Netz und bringt !<io ge- 
wöhnlich in den Wagenschuppen oder in eigenen Schuppen der Be- 
tiiebsbahnhöfe unter. Die Unterbringung der Turmwagen soll in näch- 
ster NSbe des Pf erdestalles geschehen, damit \m UnfiUen an der Ohex- 
leitung die Pferde möglichst rasch angespannt werden können. Die 
Mannschaft eines Revisionswagens besteht aus einem Kutscher, einem 
Monteur und einem Helfer. Auf jedem Wagen soll ein Heft mit 
übersichtlichen Oberleitungspläm-n vorhanden sein. 

In Nordamerika wird das Bedienungspersonal der Kevisionswagen 
in ganz ähnlicher Weise wie das Personal der Feuerwehr geschult. 
Der Kutscher fäiiit in raschem Tempo, der Wagen begleitet betätigt 
Po«eh«tif ittder, B&u n-TiiiiUiidhritmis der Oberleitungen etektr.Bthnett. 12 
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eine sohiiU tönende Wamnogsglocke usw. In Euiopa wird dae Be* 
diennngspMvonal der ReTudonewagen bei allen gxofaen Leitanganetaen 
ebenfalls entsprechend eingeaehiilt. 

Um den Pferdebetrieb ganz zu umgeben und hierdurch weitere 

ErspamifiBe an Mannschaft und Zeit zu ermöglichen, werden auch 
selbstfahrende Turmwagen in Anwendung gebracht. Damit man eine 
möglichst tiefe Lage des Schwerpunktes erhält, wird der Motor (Benzin- 
motor etc.) unter dem Wageuboden montiert und kann bei Stillstand 
dea Wagens anm Betrieb einer Winde herangezogen werden. Dioie 
Winde betätigt dtePIattfonn dee Turmwagens» spannt den Obeileitungs» 
dralit uid dient (in Nordamerika) zum Einziehen von Kabeln in die 
auH Zement oder glasierten Tonröliren hergestellten üntergriindkanäle. 
Die Beweglichkeil des Wagens in Verbindung mit der leichten Um- 
steuerbarkeit des Motors ermöglicht <»in rasohep Ausweichen und Zu- 
rückfaliren in die Arheittisttillung wahrend der Vornalm)e von Repara- 
turen an einer im Betrieb befindlichen Strecke mit grolsem Wagen< 
verkehr, ffierdurch wird bedeutend an Zeit gespart. Des weiteren 
kann der automobil betriebene Turmwagen auch ucschwierig senkrecht 
zur Gleisrichtung bewegt weiden; er ist stets betriebsbereit und kann 
auch bei grofsen Entfernungen mit hoher Geschwindigkeit fahren. 
Lifolge dieser grofsen Geschwindigkeit kann der autoniol)il betriebene 
Turmwagen viel rascher die Unfallstelle erreiclien als der mit Pferden 
bespannte Wagen. Die Unterhaltungskosten des selbstfahrenden Wagens 
sollen geringer sein als die eines Wagens mit Pferdegespann. 

Sehr häufig werden die elektrischen Stratsenbahnwagen salbet 
als Turmwagen aulsgebildet, und zwar nimmt man hierzu meist alte 
ausrangierte Wagen. An der Aufsen- und Innenseite des Wagenkastens 
werden Haken, Hängeeisen u.dgl. angebracht, \ an Leitern, Seile, Draht- 
rollen, Werkzeuge usw. bequem befestigen zu k(»nuen. 

Für grofse Strafsen bahn netze mit ausgedehntem Vorort- und 
Überlandverkehr pflegt mau in Nordamerika besondere elektrisch be- 
triebene Turmwagen mit beweglii^er Plattform in Anwendung zu 
bringen. Vgl »Elektr. Bahnen« 1904, S. 209. 

QetU&i Lettern, Wagen. 

Für Montage und Revision sehr brauchbar sind fahrbare Schub» 
leitem von 9 — 10 m Höhe. Derartige Leitern müsmn sich durch ein- 
fache Konstruktion und bequeme Handhabung auszeichnen. Die Holme 

werden aiip geradfaserigem Fichtenliolz, die SprosFcn aus El.schenhok 
hergestellt. Alle llolzteile werden mit Firnisanstrieb die Eisenteile 
mit Ülanstrich vergehen. Das Verlängern und V erkürzen der Leitern 
wird durch Auseinander- und Zusammenschieben vorgenommen. Das 
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FeBtoteDen Ifir iigend eine Höhe wird dxaek Winfallhaken aettMttitig 
bewirkt Um die Standfestig^it der Leifem tu erhölien, weidai die* 
selben noch mit bcBooderen TemiinriaBteliBpindeln versehen. Sichtig 
gebftUte falirbare Leitern können von einem Mann l>cdient werden. 

Aiifser den fahrbaren Leitern kommen bei der Montage einer 
Oberleitung noch Doppelleitem (Bockleitern), einfache und ausziehbare 
Aiilehnieitern in Verwendung. Die auB Fichtenholz hergestellten Holme 
werden bei den Anlehnleitem unten mit eisernen Spitsen, oben mit 
Gummi- oder Lederrollen versehen, um dnerseits ein sicheres Btdien 
zu ermöglichen, anderseits jede BeBcbädigung des Verpatses der Gre* 
bände beim Anlehnen der Leitern zu vermeiden. 

Zum Transport und Abwickeln des auf Holztrommeln gewickelten 
Ffllirdrahtes dienen sog. Trommelwagen aua Holz oder Eisen. Die 
zum Auf- und Abwickeln des F'ahrdrahtes bestimmte Holztrommel 
▼OH 100 cm <t> und 60 cm Breite besitzt starike Ränder von 160 cm ^ 
und 11 cm Dicke, so dab sie am Boden j{eroUt werden kann, ohne 
d«i Fahrdraht zu beschädigen; feiner seitlich gaÜBeiseme FlanBchen, 
gedgnet zum Durcbsteclcai einer Achse von 55 mm Stärke. 

Die.ser Trommelwagen wird am besten so gebaut, daf.s die Falir- 
drahttrommel zwischen die liäder gerollt und dann — nach erfolgtem 
Durchstecken der Achse — mittels verstellbarer Liiger gehoben werden 
kann. Der Troranielwagen mufti eine gewöhnliche Wagenbreniße und 
eine besondere, die Bänder der Fahrdrahttrommel fassende Backen- 
bremse besitaen. Die Räder des Trommelwagens sollen nicht zu klein 
gehalten werden. 

Für den Transport des kleineren OberleitongsmatexialB bedient 
man sich eines zweiräderigen Handwagens. 

Quer- und {Spanadrähte kommen raeist in Bünden von 0,6 bis 
1,0m 4) zum Transport; sie wertlen dann auf hölzerne oder eiberne Haspel 
gebracht und diese selbst entweder am Montagegerüstwagen oder auf 
einem besonderen zweirädrigen Handkarren montiert 

Zum Einstelle der Leitungen bei Bügdbetrieb benutzt man 
MelsslSader aus Bambus, w^elche oben eine in cm geteilte Querlatte 
besitzen, um die Leitungen für die Zick«Zackverspannung einstellen 
zu können. 

Besondere Werkzeuge und Apparste.*) 

Bei den Montage der elektrisdien Oberleitungen für Straf een- 

bahnen kommen aufser den gewöhnlichen Werkzeugen für Monteure 
elektrischer Anlagen noch besondere Werkzeuge in Gebrauch, welche 

hier kurz erläutert werden mögen: 

*) Die hier ali;j;ebildoteii Werkzcage (Fig. 208 bis Fig. 221) entsprechen 
den bewOhrteu Ausführungen der Firma W. Kücke & Co. in £Iberleid. 

18 • 
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1. Steinbohnr fOr KeilMhxanben. (Fig. 206.) 

Diese Bohrer (Kronenbohrer) werden aus etarkwandigen Werk- 

seug-Gulsstahlröhren hergestellt. Die Aufachlagfläche wird durch ein,*' 
geechweilsten Keil verstärkt. Um die Bohrer während des Einschlagens 
bequemer drehen zu können, versieht man dieselben mit einem Loch 
zum Durchstecken eines Wendeeisens. Die Krone der Bohrer arbeitet 
wie ein Fräser; ist dieselbe stumpf geworden, so wird sie ausgeglüht, 
nüt tbna dnikmtigeQ S8gef eQe nadigefflat und dann viedar gehärtet 




n«. 906. 

2. Drahtabschneider. (Fig. 209.) 

Zum Abschneiden der 5 — 7 mm starken Stahldrähte, des 8 mm 
itarken Hiartkupfeidrahtefl benutzt man beBondeia kräftig konstruierte 
KnftBwiokttDgen, Hebelgelenkzangen mit isolierten Griffen. 



3. Drahtwickler, Würgeisen. (Fig. 210.) 

Zum Herstellen der Würgbunde für die Que^ und SpoimdiShte 
gebraucht man Drahtwickler ane Stahl 

Ähnlichem Zwecke dient die Vorrichtong von W. Bockermann. 
D.aP. Nr. 118299. 



4. Klemmhaken, Zng^ oder Spannklemmen. (Fig. Sil, 213, 213.) 
Zmn Anaspannen der Drahte benötigt man kräftig gebaute Klemm- 
platten mit Haken, welche ein sicheres Fassen der Drähte ermöglichen. 
Die verschiedenen Konstruktionen von sog. Froschklammem 

(Fig. 214) eignen sich nicht für die Montage der Oberleitungen, sie 
greifen entweder die Drähte zu stark an oder bieten keinen sicheren Halt. 




ng. so». 




f ig. 210. 
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ö. ^NKonbageL (Fig. S15.) 

Für füle Stellen des Fahrdiahtee, bei welchen ein Löten Btatt* 
finden soll, ist die Anwendung eines Spannbügels (ans Stahl) uner- 
läfslich. Der Spannbügel wird vor dem Beginn des LdteoB angeaetst 
und nach dem Erkalten der Lötstelle entfernt. 




Vig. 216. 



& ZogmcMer. (Fig. 216» S17, 218.) 

Das Spannen des Fahrdrahtes mufs unter Berfickeiehtigong der 
hemchendmi Tempentor und soll nur unter Beimtiiing von Zug« 
meaaem TotgenommMk werden. Diese Zugmesser weiden mit von 




Fi«. 217. 



aulsen sichtbarer Zeigervorrichtung (mit selbsttätiger Feststellung nach 
jedem Zuge) ausgerüstet; sie werden gewöhnlich für Züge bis 600 kg 
und bis 1000 kg gebaut 
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7. HSmmer, Klopfhölser. 

Zum Auaklc^fen der unvermeidlichen Büge, welche beim Ab- 
rollen und Spannen der Drähte entstehen, betHent man sich besonderer 
Hämmer aus Holz, Blei. Kupfer oder Hornhaut mit Stielen aus Holz. 
Zum Gegeuhalten verwendet man Klopfhülzer aus Hartholz. 




r\K 218. 



ö- Kurvenrollen, Drahtleiterollen. 

Zum Ausziehen des Fahrdrahtes in den Kurven verwendet^man 
80g.Kurveniollen, Dzahtleiterollen, durchweiche radiales Einstellen 
äst Spanndxihte rar Kurve des Fahrdrahtes bequem ermöglidkt wird. 




ng. 819. 

9. Stflteeniangen. (Fig. 219.) 

Zum Aufpressen der sog. TelephonschutzleistentiÄger (Leisten- 
stützen Fig. iTfja, 176b) auf den Fahrdraht bedient jom mok besonders 
konstruierter Zangen. 

10. Lfötwerkzeuge. 

Von ungemeiner Wichtigkeit sind praktisch konstruierte Löt- 
werkzeuge. Am zweckmälsigsten shid kräftige Lötkolben, (Fig. 220, 
221), welche einerseits mit einer Schneide, anderseits mit einer RlUe 

zum Einlegen des Fahr- 
drahtes versehen sind. 
Beim Gebraneh des Löt- 
kolbens ist ein Ausglühen 
des Fahrdrahtes nicht zu 
befQrohten. Zam An- 
wünnen der Lötkolbtti 
dienen Lötöf en aus GuIIb- 
_ ^ eisen oder Eisenblech mit 

PIg. 221. 

Rost für Koksfeuerung. 
Statt der Lötkolben kommen aueh Lötlampen in Anwendung. 
Sehr zweckmälsig sind die Lötlampen von Öievert in Stockholm und 




Fig. m 
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zwar Type La SB (Gewicht leer 0,85 kg) und Type LaHLL ((Je wicht 
leer 1,50 kg). 

Bei den Sievertschen Lötlampen kommt als Brennmaterial aus- 
Bchlierslich Ligroin (Benzin II) in Verwendung, welches nach vor- 
heriger Entzündung der Flamrae — infolge der eigenen Wärme der 




Flg. 2*". 

Apparate in Gasform verwandelt — durch das Mundstück (eine feine 
Öffnung) in das Brennerrohr strömt, sich daselbst mit einer regulier- 
baren Luftmenge mischt und an der Ausmündung des Brennerrohres 
als blaue rauchfreie Flamme brennt. Die mittels dieser Flamme er- 
reichbare Temperatur beträgt bis nahezu 
2000° C, wobei feinere Platindrähte zum 
Schmelzen gebracht werden können. 

Die Sievertschen Lötlampen sind 
mit einer Sicherung gegen Explosion 
versehen, welche bei einem über die 
zulässige Grenze steigenden Druck 
funktioniert und dem Gas freien Aus- 
tritt gewährt. 

Nach dem gleichen Prinzipe wie 
die Lötlampen konstruierte Sievert einen 
sog. selbstwärmenden Ivötkolben (Ge- 
wicht 1,55 kg), welcher ebenfalls für 
Oberleitungsarbeiten gute Dienste leistet. 

Für Oberleitungsarbeiten weniger 
geeignet sind die verschiedenen Kon- 
struktionen von Spirituslötlampen und 
Spirituslötkolben. Die Gaslötgebläse eignen sich besser für Werk- 
stätten als für Arbeiten im Freien und auf einem Turmwagen. 

11. Bohrapparate. 

Zum Bohren der Löcher in die Fahrschienen behufs Aufnahme 
der Schienenverbindungen kommen auleer den gewöhnlichen Bohr- 
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cBtodien anoh noch beeonden gebaute Bobiappamte in Gebnuoh, 
welche in den Fig. 222 und 928 genügend deutlicfa erläutert sind. 

12. Schienenverbinder-Niet^piwrate. 

Zum Einnieten der Schienenverbinder in den Schienonptog bedient 
man sich mechanisch oder hytlruuli.sch wirkender Apparate. Fig. 224. 

13. \\'erkzeuge für das Fundieren der Mäste. 

Die für das Fundieren der Mäste in Anwendung koninjeuden 
beeonderen Werkzeuge, wie Erdbohrer (Fig. 225), besonders abgebogene 
Fabschaufeln (Fig. 226), stählerne StoÜENrtangen usw. wurden bereite 
6. 67 erwähnt 

14. Für das Aufstellen der Mäste kommen in 
Nordamerika auch besonders gebaute, fahrbare Kran- 
wagen in Gebrauch; doch sind derartige Kranwagen 
nur für sehr lange Aufsenlinien von Hedeutunjr. 

15. Zum Messen der Neigung der Mäste beim 
Aulstellen dosdb«! bedient man eich sog. Nei- 
gungsmesBer, welche au« 
einem Anlegewinkel mit 
Wasserwage und Senkel 
bestehen. 

IG. Um dir Ab- 
nützung des Fahrdrahtes 
genau feetstdlamkön' 
nen, bringt man beeon» 
defeProfilsocfanerinAn- 

Wendung. Vgl. »Elektr. Bahnen« 1904 S. 340 (Apparat von Winter- 
halter) und E. Z. 1904 S. 863 (Apparat von A. Harrich). 

Die sonst in Verwendung kommenden gewöhnlichen Werkzeuge 
können aus den l)eigegel)enen Zusammenstellungen des Inhalts der 
Werkzeugkisten für Oberleitungsmontagen ersehen werden. 





Inhalt einer amMonta^cgerüstwaffon bofostisrten Werkzengktste* 



1 Bobrratscbe 40ü mtu lang. 

1 Bohrwinkel, Tentellbar. 

8 MetallMntrainbobreir f fir 86 nun 

Durchmesser. 
1 MetallBpitxbohrer für 10 mm Durch- 
messer. 

1 Metal]ipitebohrerf0rl6mmDiirch- 



1 Bohrer für Ptrerkenansschalter- 

lie f e .sti gu ngsschra üben. 

2 Handbammer (.0,90 kg) luit Stiel. 



2 Holzhammer. 

1 Kopf enchero mit iMliortenOriflen. 
Fig. 809. 

1 Hebelklemmzange für Tetophon- 

stützen Fig. 219. 
1 Brustleier. 
8 Lötkolben. 

1 Gabel8cbl08seI25x88mm,kalibriert. 

2 Drahtwickler 5 mm. 
2 > 6 * 

1 . 7 . 
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2 Drabteinleger. 
20 1< leine Znghaken mit 2 Scluattben. 
20 mittlere > > 3 > 

10 grofee Doppelzaghaken mit 
i Sehnnbea. 

2 SpannbOgel mm LOton der Ösen 
(Botlensystem). FSg. 215. 

2 Spnnnvnrriditangen für Veranke* 

ru Ilgen. 

2 FlascbenzQge für 12 mm Seil. 

20 KurTeoroUen zam Ausziebeu der 
Kurven (Bflgelsystem). 

1 Dynamometw ffir 600 kg Zug. 

2 Steinbohrar 27 mm Dnrchmesaflir. 

1 Maurerkanne. 
1 Maurerkelle. 
1 UandblasebaJg. 
1 Bttcfase Minium. 



1 ZinuBchmelsUtifel. 

1 Paar GuinmibwidacbolM MUnt 

Leineusack. 

2 SicberheitsgQrtel samt Leine. 

1 HanfwU 26 m lang^ ISmmDmdi- 

messcr. 
6 Putztncher. 

1 Maurorpinsel. 

2 BielitkilltM 80 X 80 X 400 mm. 

2 Ketten lu 1,6 m sum Sperren der 

Turmwagen. 
1 Gefäfs für IfsoHerlack. 

1 » > Ölfarbe. 

3 Pinaet hieno. 

2 Spalen Bindedreht. 
2 Ligroinlampen. 

1 Scbneidkluppe mit */g" Gewinde 

backen. 
I Satt Gewindebohiwr 



Inhalt eiuer trau&portabieu Werkzcug:kiste. 



1 Holzbohrer 11 mm Durchmeeser. 
1 flache Vorfeile 400 mm. 

t ronde > 300 > 

1 > » 200 > 

3 dreieckige > 250 > 

1 halbrunde > 200 . 

2 Sägefeilen 150 > 

8 Feilenhelte. 

1 FeHkloben mit ScblOflMl 7". 

2 FlachmeiCsel. 
5 KreazmeiiÜKl. 

1 Handhammer (0,60 kg; mit Stiel. 
1 » 0,30 kg) » > 

1 Metallbogensäge. 

2 Beaorvdl^fttter aar Metallbogenafige. 

1 BmdiaDge 186 mm. 

2 üniver^a! Bindezangen 900 mm. 
1 FucbHscbwaozstlge. 

1 Kürner. 

2 Durchschläge 1 — 3 mm, 1—6 mm. 
2 Sduranbennefaer (1 mittel, 1 groA}. 
2 Q«bel8Gblanell6Xl8mm kalibriert. 

2 » 20X 22 > » 

2 > 27X33 . 

1 engl. Schraubenschlüssel 300 mm. 



2 Steckechlltaael für Vi mm. 
2 » > l» . 

2 » > 20 > 
1 » > 22 > 

3 Steckdorno 350 mra lang. 

I WüigeisenmitDreherfürömmDraht. 
1 > >>»6** 

1 * I > * 7 > * 

2 FroecbJLlemmen. 

2 Flaschenzöge für 8 mm Seile. 

1 Sievertschc T..ötlampe U. L. L. 

2 KabeJmeaser. 

1 Bandmare in Lederdoae (20 m). 
1 MalkBtab 6 teilig. 

1 Maurerlibelle. 

2 Kannen fftr Bonzin ;i .3 Liter. 
1 Kanne tur iiübül 0,5 Liter. 

1 Olapritikanne. 

1 Bflcbse Unscblitt 

1 Rel>pichnnr 35 m. 

1 Knäuel Spagat 

1 Pinsel Nr. 10. 

1 Spule Bindedreht (Knpfer). 

4 Blaustifte und Kit irle. 

4 Bogen Schmirgelleinwand. 
1 Senkel aus Messing. 
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DL Atwdmitt 



MAteriallen lltr den Bau einer Oberleitnng Ar Bolle oder 

Gleitsehnh. 

1. MaBte (Hohmaate, Gittermaete, Rohrmaate). 

2. Armaturen hierfür (Ziersockel, Zierringe, Zierkappen). 
B. Schellen su den Masten. 

4. Wandplatten, Haaorhaken. 

6. Gabelschrauben za den Schellen und Wandplatten. 

6. Fahrdraht 8,17 mm rp iu Längen von 1000 m. 

7. Verzinkter Stabldraht 5 mm 4> für Qaerdrähte, Kurvendrtthto. 

8. > > 6 mm ^ > Ankerdiiht«, Kiir?endrittkte. 

9. > > 7 mra^ * Braeke&vw^iaiiniuigm. 

10. Wirbelisolatoren, Wandsf.anner für Qiiordräbte, Kortr^dlflbte. 

11. Isolierte Spannschlossc^r für Verankerungen. 

12. Wirbelisolatoren wie 10 vereinigt mit Schalldampfer. 

IS. Isolierte Spannechlösser wie 11 vereinigt mit Sehalldftmpte. 

14. Schalldämpfer. 

15. Halter für ^(ennle Strecken nntl Knrven, deren Radiu» > 600 m. 

16. Doppelhalter für gerade .Strecken imd Kurven, deren Badius > öOO xa. 

17. Deckunbalter für Wagenschuppea u. dgl. 

18. JESnarmige Halter f Qr Bögen. 
10. Zweiarmige > » ? 

20. Einarmige Doppelhalter für Bögen. 

21. Zweiarmige > > > 
8Sl Halter fttr Verankerungen. 

S8. Doppelhalter fttr Verankerangen. 

24. Einfache öaon. 

25. VerbiadungsOaen. 

26. Speiseöäen. 

87. YerankerangsöMn. 
98. Normatwmcben. 

29. IJnksweichen. 

30. Eechtsweichen. 

31. Diagonalweichen. 

82. Feste Krensungen. 

83. Bewegliche Kreuningen. 
34. Streckenisolatoren. 

35 PtreckenauBSchalter. 
36. Blitzableiter. 

87. Lnftringe an den Verspannoogen. 

88. Weit^panner zu den Ankerdrftbten. 

39. Ausleger für Mäste. 

40. Qaerseile hierzu samt Spannvorrichtungen. 

41. Isoliertes Doppelkabel für Streckenausschaltor S6Ü 2 X 60. 
49. Maateinfflhrangen hieran. 

4S Ansdihifskabel fflr Blitsableiter an die Oberleitung 80IT 86. 

4-4, Weiclikupfenlrabt fOr die Erdleitung B 86. 

4ö. Keilschrauben für Wnudplatten. 

46. liötmateiialiMi : LOtsinn, Lötsäure, Bindedraht n. dgl. 



* 
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Materialien fOr den Bau einer Oberleitmig nach dem BügeXsysteoi. X%1 



Materialien fUr den Bau einer Utierleitung nach dem 

Bfi^elsysU'ni. 

1. Mäste (Hulzmaate, Rolirma^te, Gittermaste). 

2. Armaturen hierfür (Ziersockel, Zierringe, Zierkappen). 

3. Sdift11«ik ttt d«n Blntanu 

4. Wftndpytttm, Mav«ilMlE«n. 

5. Gabelschrauben zq den Schellen im 1 Wandplatten. 

6. Fahrdraht 8 mm in Lämren von llK.K.1 m. 

7. Verzinkter Öialildralit ö mm Durchm. für Qaerdrahte. 



8. > 9 6 mm > > Karvei»flg«oiidV«imiikening«ii 

9. > »7 mm > > BrOckenverspannangen. 

10. Iflolierte SpanDvorrichtangen für Qaerdraht^^ und Korrendrihte. 

11. » > > V'erankerungsdrahte. 

13. > • wie 10 vereinigt mit Schalld&mpfer. 

18. • > > 11 > > » 



M. Schalldämpfer. 

15. Nachspannvorrichtungpn fflr den Fahrdraht. 

16. Einfache Äufbän^ungeu für gerade Strecke. 

17. DoppelaolhänguDgea t > » 

18. Anfblagnagen fOr Wagenedii^nien« BrQdcen a. dgl. 

19. Einarmige Anflilngnngeii fAr Bflfen. 

20. Zweiarmige > » » 

21. Einarmige Doppelaufhangangen für Bögen. 
S9. Zweiannige » * > 
SS. (ZomtMlniht) 

24. Tragklcmmen 

25. Verankerongsklommi o. 

26. Stofa- und Weichentclemmen. 
87. Ereozongsklemmen. 

28. Leitungsanschlursklemmen. 

29. Tieiter für W.-ichen. 

30. Streckcnisolatejren. 

31. Sireckeuau&schalter. 

82. Blitsableiter. 

83. Luftringe wa BrückenTerspaiinungea o. dgl. 

34. Weitspanner ?n den Ankerdrahten. 

35. Ausleger für Maate. 

36. Qaeteeile hi^aa aamt Spannvonichtangen. 

87. iBoliflvtes Doppelkabel fOr Streekenaoeachalter S6Ü SX60. 
38. Maateinführungen hierzu. 

89. AnschlurBkabel für Blitzableiter an die Oberleitung StiU 35. 

40. Weichkupferdraht für die Erdleitung B 35. 

41. Keilflditaaben fQr Wandplatten. 

42. LOtmatarielien: IXHaina, LOtaauie, Bindedraht nsw. 
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IX. Abschnitt. 



MaterlMlien fQr TelephonBdiutsB. 

a) Sehttttlelsten* 

1. Holtleiate^ imprigniert oder atphaltiert. 

2. Stützen hieviu. 

3 Eiulhaken. 
4. Faugbaken. 

6. SchaUbagel fOr Halter od«r Aufhängungen. 

6. > 9 Wichen. 

7. > > Streckenisolatomm. 

8. Gammischlancb 15 mm Durchm. mit Hanfeiiil«ge xam Verbind«!! der 

Holzleisten untereinander. 

b) Geerdeter Schutzdraht. 

1. Aufhängnngen ftJr gerade Strecken 

2. DoppelaufhäQguQgea für gerado Strecken 
8. Einarmige Aufhängungen für Bögen 

4. Zweiannige * > > 

5. Einarmige Doppelaofhlngangen für BQgen 

6. Zweiarmige > • > 

7. Bandeisenatützen. 

8. Anhingelaolatoren. 

9. Aufsatztsolatoren. 
10. ZwiBchenstiltien. 



mit Aufsatz zum Autnühmen 
der Statien und leolatoram. 



Materlalieu fiLr die Stromrtlekleiiuug dureli die fahrsdiieneii. 

1. LängRverbindungen fflr rJie Pchienenstöfee. 

2. Querverbindungen für die Schienen. 

8. > 9 9 GeleiM untereinander. 

4. Verbindungen fOr Weiclienstacke. 

5. > > KrenzungRstlIckei. 

6. KückleUnneBkabelanscblüsse. 

7. Lotmatenaiien. 



Tabelle des spezlflschen Oewiehtes einiger Materialieii. 



Aluminium : 






7,85 


gehämmert .... 


2,75 


Flulsstahl 


7.86 




3,66 


Gipa: 






2,1 - 3.8 


gebrannt . . . . , 


1,81 


Asbestpappe .... 


1,2 


gregoaeeo. trocken 


0,97 




M — 1,5 


Glas: 






1.8 — 2,45 




2,4 — 3.6 




11,2&— 11,37 




3.46— 8.73 


Bronze (bei 79 bis U% 






3.9 — 3,0 


Zinngehalt) .... 


7,4 - 8,9 




2,65— 3,20 


Cadmium 


8,6 




1,9 — 2,3 
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Gumiiü: 

arabische3 .... 1,31— 1,45 

valkanisiert ... 1,0 — 2,0 

GuJCBeisea 7,25 

Oiittep«rclui .... 0,9G— 0,99 

Hm 1^7 

Hokfirten r infttr. frfach 

Buclisbaam .... 0,97 1,04 

Eiche ...... 0,92 0.97 

E»eh« <),69 0,aö 

Fichte (Rottanne) . 0,43 0,89 

Kiefer (Föhre) . . . 0,61 0,91 

Lärche 0,47 0.81 

Tanne (WeiTstanne) . 0,6 0,89 

Ulme (Rüster) . . . 0,68 0.91 

Kork 0,24 

Holzkohle, luftfrei . . 1,4 —1,6 

Eaatschak, roh . . . 0,92 —0,96 

Kokt 1,4 

Kolophoniam .... 1,07 
Kopf er: 

gegossen ..... 8,8 

Draht 8,8 —9,0 

gewalzt 8,9 



Blanaor 2,53—3,86 

MagDedam 1,74 

Mennige 8y6 >-9,l 

Messing: 

gegossen 8,4 —8,7 

gezogen 8,43—8,73 

PoneUan 8,8 

Schiefer 9,65->2,70 

Schnee, lose 0,125 

Schweifseisen .... 7,8 

Speckstein 2,6 —2,8 

Zink, gegossen .... 6,86 

Zinn, gegossen .... 7,3 



Benzin 0,68—0,70 

Fetroleuni (Leucht-) . 0,79-0,82 

Salssilnre, 10% Ha. 1,05 
SdiwelBlsAin«» 97% 

H, SO, 1,20 

Teer, Steinkohlen-. . 1,20 



i 



Yorsehrlft 

ffir sämtliche bei der Montage oder Erhaltung der Ober» 
leitnng beschäftigten Monteure nnd Arbeiter. 

Es wird TOT sllem aafmerksun gemadit, dals alle Arbeiten an der 
Oberleitung sowohl b<?i Benut?:an^ des Turmwagens, als auch der Leitern 
mit der gröDsten Vorsicht vorgenommen werden müssen; insbesonders ist 
nachstellendes ni beschtm: 

1. Die an ein«n Turmwagen besehlfUgten Monteore^ Arbeiter und 
Kntsdier haben sich den Anordnungen des leitenden Monteurs vollständig 

so fflgen. 

2. Der leitende ilouteur hat dafür Sorge zu trafen, dafni die Veihal- 
tongsvorschriften pünktlich und strengstens eingehalten werden. 

3. Der Turmwagen muijs nach AuDserhetriebeetzung auf einem Orte 
aufgestellt .werden, wo er dem VeiUhr nidit hinderlich ist. 

4. Wird der Turmwagen von oder sor Saustelle gefshren, so moA 
aofeer dem Kotsdier stets dn nüt dem Tannwagen ▼erferaoter Arbdter an- 
wssend sein. 

5. Alle Werkzeuge und Materialien sind in g^uter Ordnnnp 7n halten 
und müssen stets anter VerschloTs bleiben, wenn sie nicht gebrauclit werden. 
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IX- Abscbnitt. 



6. Unbefugte Forsonen Bind vom Tarmvagen fem za hAlten; vor 
allem darf kein Stehüi)bloi}<on von Penonen n&tar Drflhten, aa welchen ge- 
arbeitet wird, geduldet werden. 

7. Die Turmwagen sind standsicher uuf/.ustellen und müssen stets 
festeebreoMt Min. Die Pferde sind bei itnistebandem Tnmwagen aCets ab* 
snatfRngen* 

8. Um ein unbeabBichtigtea Anziehen der Pferde verhindern zu können, 
hat der KutHcber dieselben während der Arbeit stets im Auge SU behaltmi 
und darf sich von ihnen unter keinen Umständen entfernen. 

9. Vor d«n Anfahren dea Tnmwagana aind die mm Wagen befind- 
lidien Arbmier von der beabaiehtlgten Bewegung doieh lauten Zurof in 
Kenntnis zu setzen. Erst nach erfolgter Bestätigung dieses Zurufs seitens 
der Arbeitenden am Turmwagen und erst nachdem der Kutscher die Worte: 
> Achtung, der Wagen fährt anc laut und deutlich den Arbeitenden zugerufen 
hat, datf angefahxen werden. 

10. Der Turmwagen aoll nieniala «of der üDnenaeito einer Kurve anl- 
geatelit werden. 

11. Das Hinrt'!«werfen yi^v. Montagegegenständen ist tnnlichst zu ver- 
meiden. Müssen deuuoch Gegeustände vom Turmwagen geworfen werden, 
ao aind die Umstehenden durch Wamungsrufe hierauf aufmerksam zu 
machen. 

12. Der Antritt und die Fortsetzung der Arbeit darf nur vollkommen 
nüchternen Arbeitern gestattet werden. Jeder Arbeiter nimmt davon Kenntnis, 
dafs er aus Sicherheitsgründen von der Arbeit ausgeBcbloeaen werden kann, 
sobald seine Nfldtternheit angezweifelt wird. 

18. Alle Werksenge und Materialien, namentlich die Montagegeräte, 
die Spaunvorrichtungen und Flaschonzüge, insbesondere deren Beile^ und 
vor ihrer Verwendong auf ihre Festigkeit and VerUfiilichkeit genau sa 
untersuclien. 

14. Turmwagen oder andere Geräte, welche so stark beschädigt sind, 
daA ihre Benutsang nicht vollkommen aicber erschdntr dnd aofcat nufter 
Gebrauch au setzen; hauptsiehlioh ist darauf so achten, dalb an den Lsitem 

keine Sprossen fehlen. Ebenso sind die IToIme und Sinossen vor dem Ge- 
brauch auf ihre Sicherheit zu untersuchen. 

15. Auf einer Leiter darf nur dann gearbeitet werden, wenn ein Mann 
am Fufse derselben aulgeatellt ist^ d«* ein etwaiges Awutechen der Lidter 
verhindert. 

16. Der auf der Leiter Arbeitende hat aar Verhütung von Unfällen 

stets einen SicherheitBe:nrt zu tragen nnd den Sicherheitshaken, 
wenn irgend tunlich, an einem baltbaren Gegen»luadö festzuhaken. 

17. Beim Arbeiten auf dem Turmwagen sind alle an demselben vor- 
gesehenen Schntsvorrichtungen wirksam in erhalten. Das Stehw auf dem 

Geländer der Plattform sowie jede Arbeitsweise, bei welcher die Schntz- 
VOiricbtungen nicht zur Wirkung kommen k' nnp'i, ist unbedingt verboten. 

18. Die i'lattform des Turmwagens dar! nur dann hcrabgelasBcn oder 
höher gezogen werden, wenn alle Leute die Plattfonu verlaHson haben. 
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19. Arbeiten an aInmfQhrenden Laituigen lind mit groJter VofBidit 
vorzunehmen; jeder Arbeiter ist vom leitmden Montonr in Eenntnifl in 
setzen, dars die Leitung unter Strom ist. 

20. Bei Arbeiten an einer stromführenden Leitung ist sorgfilltigst 7U 
vermeiden, einen mit der Erde in leitender Verbindung stehenden Gegen- 
stand gleichzeitig mit der stromfnhrmden I<eitang zu berühren. 

81. Unbefugte sind von etromfttlirend«! Leitungen gänzlich fem tn 
haltoi, nnd vor allem mOaeen betunterhingende itramfttbrende Drihte loiort 
entfernt werden« 

22. Bei eintntonder Dankelbeit mnft der Turmwagen genClgead be* 

lenchtet werden. 

23. Dan Liegenla-^sen von Materialien auf der Strafse nach ?chhifB der 
Arbeitszeit zieht eine Bestraf unfr der betreftenden Arbeit sgrupjie nach sich. 

24. Das Füllen der Benzinlackeln Howie der Lötlampen darf nur 
bei Tage nnd nie in der Nälie einer offenen Flamme »owie nur 
in Gegoiwart eines Hontoors vorgenommen weiden. Letsterer wird fttr Jede 
Ungeh^rigkeit im Qebravehe dee Benzins cur Verantwortnng gesogen. 

S5. Jeder Unfall ist nnvensOglich dem baulettenden Ingenieur an- 
soMigen. 

26. Falls eine vorgesehene Schutzvorrichtung nicht benutzt oder un- 
wirksam gemacht wurde und ?ich hierbei ein Vnfatl ereignet, hat der Ver- 
unglückte die Verantwortung bierfür selbst zu trugen. 

27. Samiliche Monteure und Arbeiter haben den Anordnungen des 
Ingenieurs unweigerlich Folge zu leisten. 

28. Sämtliche Monteure und Arbeiter Laben durch Unterschrift zu be- 
stttigea, dalli sie oUge VooMsbriften gelee^ und vevetanden haben nnd daCii 
ihnen ein Exemplar derselben auflgehSningt worde. 

Auszug aus den Slelierlieitsvoiv>ehrifteu lUr elektrisehe 

Bahnanlagen.^) 

^ach den Beschlüssen der Xll. Jahresversiimnilung Deutscher Elektro- 
techniker zu Kassel. Juni 1904.) 

Die hieranter stehenden Vorschriften gelten für die elektrischen 
Einrichtungen von Balmanlagcn, deren Betriebsspannung 1000 Volt 

gegen Erde nicht übersteigen kann. 

Auf diejenigen Bahnanlagen oiler Teile von solchen, bei denen 
die Spannmig mehr als 1000 Volt gegen Erde beträgt, finden die Hoch- 
spannungsvorschrifteu äinngemälsc Anwendung. 

i) VerOüeutlicht in der Elektrotechnischen Zeitschrift XIK)4, ö. 462. 
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IX. Abschnitt 



LeitungsAnlagen. 

Fw die LntungBfULlagen aiiÜBeilialb der Kraftwerke und der 

Fahrzeuge gelten im lülgemeinen die Sicherheitsvoraehnften ; an Stelle 
des § 23 derselben treten jedoch die folgenden Bestimmungen: 

a) Für Bahnen Hind wetterbeständig isolierte FreU^tungen von 
mindestens lOqmm Querschnitt zulässig. 

b) Fahrleitungen und oberirdische S[)ei8cleituno:en, welche nicht 
auf Porzellan- oder <'^Tla=;doppelglocken verlegt sind, müssen 
gegen Erde doppelt isuiiert sein. Bei Anwendung der sog. 
dritten Schiene als Fahrleitung ist es zuläsäig, Hulz als zweite 
XBolati<m anzuwenden. 

c) Leitungen und Apparate nnd so ansubringen, dak ide dm» 
besondere Hillsmitfcel nicht sugSnglich sind. (Siehe auch 
unter 1) 

d) Querdrähte jeder Art (Trag> und ZugdriUite^ wddie im Hand- 
beieich liegen, müssen gegen Spannung fahrende Leitungen 

doppelt isoliert <v'm. 

e) Die Höhe der Luftlcitnni^cn über öfTentlichen Straf.^en darf 
auf offener Strecke nicht unter ö m betragen. Eine geringere 
Höhe ist bei Unterführungen zulässig, wenn geeignete Vor- 

sichtsmafäregeln getroflen werden. 

f) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahnkörper, soweit 
dieser dem Publikum nicht zugänglich ist, können die Lei- 
tungen (DrShte, Schienen usw.) in beliebiger Höhe verlegt 
werden, wenn bei der gewählten Verlegungeart die Strecke 
vom instruierten Personal ohne Gefahr begangen werden 
kann. An H;i]te.>tellen und Übergängen sind die Leitungen 
gegen zufällige Berührung dureh das Publikum zu schützen 
und Warnungstafeln anzubringen. 

g) Spannweite und Durcbliang niüs.-^en derart bemt.'^.sen werden, 
dals Gestänge aus Holz eine zehnfache und aus Eisen eine 
vierfadie Sicherheit, Leitungen bei — 20^ G eine fünfEache 
(bei Leitungen aus hartgesogenem Metall eine dreifache) 
Sicherheit dauernd bieten. Dabei ißt der Winddruck mit 
125 kg für 1 qm senkrecht getroffener Drahtfiäche in Rech- 
nung zw bringen. Freileitungen müssen mindestens 10 qmm 
Qucr.^cbnitt Imben. 

h) Den (irtlicben Verhältnissen entsprechend sind Freileitungen 
durch Blitzschutzvorrichtuügen zu Biebern, die auch bei wieder- 



Digitized by Google 
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holten atmosphärischen Entladungen wirksam bleiben. Eb 
ist dabei auf gute Erdleitung Bedacht zu nehmen. Fahrachienen 

können als Erdleitung benutzt werden. 

i) Die Fahrdrähte sind mittels Streckenisolatoren in einzelne 
durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte zn teilen, deren 
Länge in dichtbebauten Rtrafsen in der Regel nicht über 1 km, 
in wenig bebauten StraTsen nicht über 2 km betragen soll. 
Auf eigenem fiiihnkjfirptt und auf ofEenc» I^iditnlBeik kSnnen 
die Auflsdialter entbehrt werden. 

k) Speiaeleitungen, wdobe Spannung gegen S^e fttfaien, müaseii 
im Ktaftweric von der Stromquelle und an den Speiaepunkten 
▼on den Fahrleitungen abechaltbar aein. 

1) Die StreekenausBchalter müBBen, soweit sie ohne besondere 

Hilfsmittel erreichbar sind, mit abschlielsbaren Und TeiBohloBaoL 
m haltenden Sohutskaeten vezBchen aein. 

m) Die Lo^ der Ausschalter mufs leicht kennflicfa gemacht 
werden. 

n) Bezüglich der Sicherung vorhandener Telephon- und Tele- 

graphenleitiingen ^egen Stcirungen durcli elektrische Bahnen 
wird auf § 12 des Telegraphengesetzes vom 6. April 1892 ver- 
wiesen. 

§ a. 

a) Luftweichen müssen so emgerichtet sein, dafs eich em Strom* 
abnehmer auch nach dem Bntgldsen nicht festidemmen kann. 

b) Luftweichen sind an der Abzweigstelle zu verankern. 

c) Fahrdrahtkreuzungen sind so auszuführen, dafs der Strom* « 
abnehmer im normalen Betrieb den kreuzenden Fahrdraht 
nicht berührt. 

§ 4. 

a) Der Isolationswiderstand der einzelnen Teilstrecken von ober- 
irdischen Fahrdrähten mufs bei Regeiw^tter und mit der Be- 
triebsspannung gemessen mindestens lOüOO Ohm für das km 

einfacher Länge betragen. 

b) In mindestens hall)j;ihrigen ZwiHchenräumen sollen besondere 
Kontrollmeböuugen vorgenommen werden; über den Befund 
der Messungen ist Buch zu führen. 

c) In mindestens halbjährigem Turnus sind die isolationspunkte 
durchzumessen. 

Posohenrleder, BanaIn«tandlialtuit(dwOberleiti]i««n<te]ctr.BaluiiMi. 13 
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IX. Abecboitt. 



§6. 

Bei Bahnen nach dem Zweileiteniystem, deren Schienen ab 
Leitung dienen, ist, sofeni Icein regdmifaiger PolarititawechML 8tKtt> 
findet^ der negative Pol der Dynamomaadune mit der Gleisanlage lU 
Terbind«L 

§6. 

£!b ist dafür zu sorgen, dafe Gleise, welche dem Publikum zu* 
gänglich sbid, keine für Menschen oder Tiere gefihrliche Spannung 
gegen Brde annehmen können. 
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Kosten der OberleitangeiL elektrischer B^nen. 

Bei den elektrlHchon StrarBODbahnen sind die Kostea dir Oberleitungen 
aehr gering im VerlifiltruH rti den Ko.Hton dos Oberbanee und meist auch 
dm Kosten des WaKenparkes; Bie sind femer sehr verschieden, je nach der 
AiufQbnuignrt des Tragwerks« dem Hftteiial uad im AoMtottong der ICasto» 
In Terbauten Strabm kennen die Quer- nnd Spanndifthte Tielfttch an den 
Häusern befestigt werden, wodurch die Oberleitung billig wird, während man 
auf freiem Felde Mäste aufstellen mufs. Für die Kurvenstrecken, Weichen 
u. dgl. benötigt man sehr Htarke Mäste und viel Spannmaterial, die Ober* 
leitnny wird daher teuerer alt in geraden Streiken. 

Im uaehBtehendeo ist das nötige Oberleitangamaterial für je einen 
Kilometer gerader ein- nnd zweigleisiger Strecke übersichtlicb 
zneamm. engest eilt. Diircb Einsetzen der jeweili^ren Marktpreise können die 
Kosten leicht ermittelt werden. Für Kurvenstrecken, Weichen usw. wird 
man das Mateiial fallweise ermitteln und dann die Koeten bestimmen. 

A. Eingleisige gerade Streclie. 

L Trairwerk. 

a) Ansfflhrnng; Wandplatten an den Hlnssrn. 

1. 60 Btlick Wsndplattsn mit Befeatigongaachrattben ond Gahel- 

öBen (Fig. Ma). 100— 150 kg Zug M. 

2. 60 Stück Sclialldilrnpfer Tis?. 11) . • 

3. Anbringung der Wandplatten und Schalldämpfer * 

4. Anstrich der Wandplatten » 

Snmme a) M. — -~ 

b) AttBfflhrung: Holsmaste. 

L eo Stflek imprägnierte Holzmaste, 16—20 cm Zopfstärke, mit 

Qneniegeln If. '• 

2. 60 Stück Schellen aus Bandeisen, snm Einh&ogen der Qns^ 

drfthte pafsend » — 

3. Aufstellen und Einschotteru der Maate » — — 

4. Anstrich der Mäste nnd Schellen * 

Summe b) H. 

13* 
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e) A,QBfaliriiBg: Gittermaste. 



1. 00 Stack Oitt«rmaste Gi (Fig. SS) IL 

2. 60 > ZierkOpfe hierzu . > 

3. 60 » Schellen mit Gabelösen (Fig. 14a) > 

4. Aufstellen und Einbetonieren der Mäste • 

6. Aoatrich der MaBte, ZiericOpId und Schellai > 



gamma) c M 
d) Aaaffihfttttg: Bohrmast«. 

1. €0 Stack Bobnnaate, 10&— 150 kg Zag am oberen Ende . . M 

2. 60 > Zieiw»ckel (Fig. 25) * 

3. 60 > untere Zierringe (Fig. 25) > 

4- 60 » obere » ( > » ) » 

5. CM) t Zierkappen (Fig. 25) * 

6. 60 » Scbellen mit GabelOaen (Fig. 34 n. 14a} ...... 

7. Aufstellen und Einbetonteren der Maate * 

8. Anatrich für 1—6 

Summe d) M 

e) Ausführung: Holzmaste mit Aualegern. 

1. 30 8tück imprägnierte Holzmaste, 18 cm Zopfstärke .... > 

2. 30 > Ausleger samt Befestigungsschrauben > 

3. Aof atallen nnd Einacbottem der Maate, Montieren dw A neleger > 

4. Anatrich der Maate und Analeger * 

Summe e) M. 

f) 'Anaftthrnng: Gittermaate mit Aaalegern. 



1. 30 Stock Gittermaate (Gi) mit Aaalegern nnd ZIerkOpfen . M 

2. Aufstellen und Einschottern der Maate > 

3. Anatrieb der Maate und Aoaleger _^ >_ 

Summe i) M 

g) Ausführung; Rohrmaste mit Auslegern. 

1. 30 Stüik Rohrmaste (I) mit Auslegern und Zierköpfen . . . M 

2. Aufstellen und Einbetonieren der Mäste > 

8. Anatrich der Maate und Attaleger > 

Snmme) g M 

IL rangewOTk. 
b) FOr Wandplatten oder Maate. 

1. 60 Stack Wirbelisolatoren (Fig. 32) M 



2. 400 m Qnonlraht (Stahldralit, 5 in in -ij), verzinkt) » 

3. 30 Stück Aufhangungen oder Halter (Fig. 37—40) 

4. 30 * Klemmen oder Ösen (Fig. 52—56) 

5. 1025 m Fahrdraht (460 kg Hartknpfer, 8 mm 4») 

6. Montiemng der SO Stück QaerdrOhte » 

7. » dee Fahrdrahtea j 

äumme h) M 



Anbaog. 



Für Ma.^te mit Auslegern. 



1. 60 Stück kleine Wirbelisolatorea M 

9, m Qaerseil (Stahlseil, 6 mm ^ , verzinkt) > 

S. 80 Stadl Anfhftngangen oder Halter (Fig. 87—40) > 

4. 30 > Klemmen oder "isen (Fig. 52— &6) » 

5. 1025 m Fahrdraht (460 kg Hartkupfer, 8 mm 4>) 

€. Montierung der 30 Stück Querseile > 

7. > das Fahrdiahtaa « 



Summe i) M. 

ni. Htreckenlieuuung. 

1. 1 Stück Streckenisolator (Fig. 74—77) M 

S. 1 > Streckenausscbalter (Fig. 79) • 

8. 7->16 m gommtiaolieitea Kabal 8QU9X&i VerblndoDg 
der StreckeniBolatoren mit den Streckenauawhaltafii . . • > 

4. 2 Stück Spannschlösser Fijr 54—36) 

5. 2 > Ankerklammen oder Ankerösen (Fig. 60, 61) ... * 

6. 76 m ^anndraht (StahUiiaht 6 mm ^ , verzinkt) » 

7. Montag« 

Summa m M 

IT. BlitzaehiitK. 

1. 1 ätttck Blitzableiter mit (Drosselspule und) Erdwiderstaad . M 

2. 3>->10 m Verbindnngakabel SGÜBIb yom Fahrdraht sum Bitte- 
ftUleiter » 

B. 9—16 m Verbindungalaitung Bdft vom Blitiableiter so den 

Fahrschienen (Erde) » 

4. 1 Stück Anachlufsklemme zum Faiirdraht (.Fig. ü7, ob, 5d) > 

6. 1 » > sa der Fahnchiene 

6. Hontage, Lafe> ttnd Kleinmaterial » 

Summe IV M 

V. Telt'piioiisclintz. 
Das Material mufs fallweise ermittelt werden. 



Tl. SeMenenTerblndungen. 

(Schienenlän^e mit 10 m angenommen.) 

1. 200 Stück Schienenlängsverbinduugen M 

9. 80 > Sehienenqowverbindungen für ... . Sparweite . . > 

3. > Geleiseverbindungen für . . . . m Geleiaentfteuiing 

(nur für die Wcichon" » 

4. — > Verbindungen für Weichen und Kreuzungen . . » 
6l — > Anachlofabügel fttr die Eflckleitung8kabel ... > 
$. Montage, LOt- and Kleinmaterial <^ 

Summe VI M 
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B. Zwei0lei8ige gerade Strecke. 
L Tngwerk. 

m) Ansfflhrnng: Wandplatten an den HftnaeriL 

1. 60 Stade Wandplatten mit Befestigangsecbrauben and Gabel- 
oeen (Flg. UaX SOO-^ kg Zog M. 

S: 60 Stock Schalldämpfer (Fig. 17) , * 

8. Anbringung der Schalldämpfer » 

4. AoBtrich der Wandplatten > 



Summe m) M. 

d) Ausführung: Holsmaste. 

1. 60 Stück imprlgnierte Holsmaate, 18— 22 cm Zoplatirke, mit 
Querriegeln M. 

2. 60 StO^ EkdieUen ans Bandeisen, mm Einhängen der Quer- 

drthte fMUHwnd » 

8 Aufstellen und Einschottern der Mäste » — — 

4. Anstrich der Holsmaste and Schellen . > — 



Summe n) IL — 

o) AnafAhrnng: OiUermaat«. 

1. 60 Stück Gittermaate, Gn M. • 

S. 60 » Zierköpfe hierzn » — — • 

8. 60 t Schellen mit üabeiösen i^Fig. 14a) » 

4. Aofstellen und Elnbeitonieren der Maate > 

5. Anstrich der Maatep Zierkopfe nnd Sehellen » 



Summe o) M. 

p) Anafahrang: Bohrmaate. 
1. 60 Stadt Bolinnaate fflr 800—300 kg Zug am oberen Ende . H. 



S. 60 



Sieraockel (Fig. SK) 



8. 60 > untere Zierringe (Fig. 25) 

4. 60 ♦ obere » r > 5.5) 

5. 60 > Zierkappen (Fig. 2b) 

6. 60 > Sehellen mit Oabeloaen (Fig. 94 n. 14a) 

7. Aofatellen und Einbetonieren der Maate . . . 

8. Anstrich für 1—6 



Summe p) M. 

q) Ansfabrnng: Holamaate mit Doppelaualegern. 

1. 80 Stflck imprägnierte Holsmaste« 18 cm Zopfstftrke .... H. 

2. ^0 * Dop|>elauBleger samt Befeatignngaschrauhen ... > 
'A Anfstellon und Ei n.s(-li<)ttt>rn der Maate« Montieren der Aualeger > 
4. Anstrich der Mäste und Ausleger > 



Summe) q M. 
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r) Aoelflhrnng: GiUermaste mit Doppelftasleger 



1. 90 Stück Gitterma«ite (Gl) mit Doppelauslegttn n. Zlarkflpfen M 

2. Aufstellen tind Einechottern der MMte ........ > 

S. Anstrich der Maate und Auslage > 

Summe r) M 

s) Aosfahrnng: Rohrmaste mit DoppelaoBlegern. 

1. ao Stüde Böbnnatte mit Doppttknalegtm nad ^«rkApfen H. 

S. Aafrtell«a and Einiwtoiilcmui der Mutft > 

3b Autfieh d«r MMt« noA Aasleger > 

Summe s) H. 



II. Hängewerk. 

t) FQr Wendplattea oder Msete. 

1. 60 Stück AVir! eüsolatoren (Fig. 32) M. 

2. 600 m Querdrabt (Stahldraht, 5 mm <{) , verzinkt) t 

3. 60 Stück Aufhängungen oder Halter (Fig. 37—40) .... > 

4. 60 > Kl«nmen oder Oien (Vig. 58—66) > 

5. 20&0 m Fahrdraht (920 kg Hartknpfer, 8 mm ^) > 

6. Montierung der 30 Stück Quf^rdrftlite » 

7. » des Fahrdrahtes > 

Summe t) M 

n) Fftr Meete mit Doppeleaalegern. 

1. 180 Stttek kleine Wiriieliaoletoren H. 

2 130 m Qnerseil (Stahlseil, 6 mm ^ , verzinkte Drähte) ...» 

3. 60 Stück Aufhängungen oder Halter (Fig. 37-~4(Q 

4. 60 > Klemmen oder Ösen (Fig. ^'2 — 56) » 

5. 20ÖO m i ahrdraht (920 kg Uarikupfer, 8 mm <j) ) > 

6. Uontiflnmg der 60 Stack Qaerseile > 

7. t dea Fahrdralites . . > 

Summe n) U. 

III. ätreekcntrcnnaog. 

1. 2 Stack Strerkenifiolatoren rFig. 74-77) M. 

2. 2 > Strec:koniiU8ftchalt<T (Fig. 79} » 

3. 14— 30 m gummiiooiiertes Kabel SGf72X^ s'ur Verbindung 
der Streekeniaolatom mit den Streckenaiuachaltem ... > 

4. 4 Stück SpannscblOaser (Fig. 34—36) » 

5. 4 i Ankerklemmen oder Ankerrtsen (Fig. 60, 61) ... > 

6. 150 m Spanndraht (Stahldraht, 6 mm <|) , verzinkt) > 

7. Montage » 

Summe HI IC 
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IV. Spelf^epnnkt mit 8treckentreniittug. 

1. 2 Stück StreckeBisolatoren (Fig. 74—77) M. 

2. A » Streckenausscbalter (Fig. 79) » 

3. 14—80 m gomiiiiisoIierteB Kabel 8GUi X 60 aar Veibindnng 

der Streckenisolatoren mit den Streckenanaaclialtern ... > — — ' 

4. 4 Stück Sp;inTi-.r hlrtsspr (Fig. :51— 36) > ■ — 

5. 4 » AnkerkleuimeQ o<ier ÄnkerOsen (Fig. W, 61) ... » 

6. 150 in Spaandralit (Stahldraht, 6 mm <t>, verzinkt) .... » — — 

7. Montage > 

Bomme IV M. 

T. Blitzschutz. 
Stehe ^gleiflige Strecke. 

TL Telephona^diatat. 
Daa Material mofe fallweiae ermittelt werden. 

TII. SehlencnTerblndiinfen. 

(Schienenlün^'e mit 10 m angenommen.) 

1, 1011 Stück SchienenlangÄverbimiun^Tpn M. 

'2. 60 > bebienenquerverbiudungen für ... m Spurweite . » — — 

8. 20 > GeleieeverUndongen fitar . . . . m Gelebeentfemong > 

4. — » Verbindungen für Weichen und Kreuzungen . . » — — 

5 — » Ansclikifsbftgel für die Rfickleitnngakabel .... > 

• 6. Montage, Löt- und Kleinmaterial .......... » ■ 

Summe Vli > 



IBtolelittgaiig. 

Seite S7 ente Kelle, statt 40 m muA es beihen 140 m. 

> »in der ¥ig. US soll linke it*tt k A' iteben. 

> 87 in der Vig. 116 fehlt der Bnoltatabe w ffir die Bpumwelto. 



UNIV. OP MICHIGAN, 

APK Ix 1912 
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